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ПЕРЕДМОВА 
 
В сучасних умовах модернізації вищої освіти в Україні особлива увага 
приділяється її інтернаціоналізації, яка виражається в розвитку міжнародного 
співробітництва і передбачає академічну мобільність студентів та 
професорсько-викладацького складу. В зв’язку з цим важливого значення 
набуває не тільки вивчення іноземних мов, але й перехід до викладання 
професійно-орієнтованих дисциплін іноземними мовами.  
Розвиток електроенергетики в період енергозалежності від інших країн та 
вивчення і впровадження у практику світового досвіду і перспективних 
технологій у галузі альтернативної енергетики призводить до зростання 
затребуваності фахівців цього напряму, а також до зростання ролі фахівців у 
галузі технічного перекладу. 
Ознайомлення зі спеціалізованою іноземною літературою надає 
можливість своєчасно отримувати нову інформацію, бути обізнаним в 
сучасних технологіях, що є умовою успішної професійної діяльності. Однак 
при цьому виникають певні труднощі, повязані з насиченістю спеціальними 
термінами. Задача встановлення єдиної впорядкованої термінології є вкрай 
важливою, бо її відсутність часто призводить до того, що один термін має 
кілька значень і служить для вираження різних понять, або для одного й того ж 
поняття можуть застосовуватися декілька різних термінів. Все це порушує 
взаєморозуміння навіть серед фахівців, ускладнює викладання, заважає обміну 
досвідом і часто призводить до практичних помилок. 
Вказані вище чинники спонукали до підготовки даного навчального 
посібника, де представлено не тільки основні терміни з електротехніки та 
альтернативної енергетики чотирма мовами (українською, російською, 
англійською та німецькою), але й їхні визначення, що додає переваги в 
порівнянні зі словниками, де зазвичай перекладені тільки терміни.       
Перелік термінів і визначень складений з урахуванням навчальних планів 
підготовки спеціалістів з вищою освітою, що відповідають освітньо-
кваліфікаційним рівням бакалавра, спеціаліста, магістра, а також стану і 
перспективам розвитку енергетики в Україні і задачам, що випливають із 
необхідності підготовки фахівців з орієнтацією на світовий рівень. При 
підготовці враховувалося, що студенти вже одержали деякі загальні знання з 
іноземних мов, тому задача зводиться до вивчення ними науково-технічної 
термінології з електротехніки, альтернативної енергетики і пов’язаних з цим 
суміжних дисциплін. До таких дисциплін можна віднести «Основи та 
термінологія у галузі електротехніки» та «Основи та термінологія в галузі 
електроенергетики» для студентів, що навчаються за спеціальністю 
3
035.04 Філологія. Використання студентами даного навчального посібника 
сприятиме підвищенню ефективності процесу навчання, а також 
фундаментальній та професійно-орієнтованій підготовці майбутніх 
спеціалістів, від якої в значній мірі залежить плідність їхньої трудової 
діяльності за фахом. 
Структурно навчальний посібник складається з двох частин: 
«Електротехніка та електрообладнання» та «Альтернативна енергетика». При 
складанні «Збірника основних термінів з електротехніки та альтернативної 
енергетики» використані термінологічні стандарти і визначення, установлені 
чинними державними стандартами (Держстандартами) і нормами Міжнародної 
електротехнічної комісії (МЕК), які наведено в переліку використаних джерел. 
Збірник містить близько 500 українських термінів та визначень з 
електротехніки та електрообладнання, а також альтернативної енергетики та 
переклад їх російською, англійською та німецькою мовами; скорочені форми 
слів та синоніми за наявності їх у стандартах.  
Додатково наведений абетковий покажчик термінів українською мовою 
для кожної з частин навчального посібника. 
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tte
rie
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lly
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m
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m
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ei
ch
en
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lte
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A
TT
ER
IE
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ur
zf
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АС
ИН
ХР
ОН
НА
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інн
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ру
му
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нн
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ви
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ерт
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реж
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пер
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оро
й 
отн
ош
ени
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ско
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вра
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ни
я 
и 
час
тот
ы 
сет
и, 
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кот
оро
й 
ма
ши
на 
по
дкл
юч
ена
, 
не 
явл
яет
ся 
по
сто
янн
ой
 
вел
ич
ин
ой
 
A
SY
N
C
H
R
O
N
O
U
S 
M
A
C
H
IN
E
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lte
rn
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rr
en
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m
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hi
ne
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s 
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t 
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nt
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ot
at
io
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ra
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ue
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w
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hi
ne
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 c
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U
K
T
IO
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ro
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 d
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is
t, 
ni
ch
t k
on
st
an
t i
st
 
АС
ИН
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Я Ч
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ТО
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НН
ОГ
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ТО
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час
тот
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го 
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ова
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нер
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ОН
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Я Ч
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ТО
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ИЯ
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р.ф
.) 
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A
C
H
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N
C
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FR
E
Q
U
E
N
C
Y
  
 a 
ro
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at
in
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cu
rr
en
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ne
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ro
ta
tio
n 
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ue
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ld
 
ro
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tio
na
l 
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ed
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en
er
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si
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 p
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N
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N
C
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O
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l d
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de
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w
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en
tli
ch
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un
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H
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pr
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s t
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SC
H
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PF
D
R
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H
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ur
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or
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сій
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а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
АС
ИН
ХР
ОН
НИ
Й 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р 
аси
нх
ро
нн
а м
аш
ин
а, щ
о п
рац
ює
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реж
им
і 
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ера
тор
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зм
інн
ого
 
стр
ум
у 
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ИН
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НЫ
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ГЕ
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ро
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реж
им
е г
ене
рат
ор
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O
N
 G
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TO
R
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 a
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ra
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D
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N
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In
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en
er
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 d
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ro
m
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ИН
ХР
ОН
НИ
Й 
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ИН
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НЫ
Й 
ДВ
ИГ
АТ
ЕЛ
Ь 
аси
нх
ро
нн
ая 
ма
ши
на,
 
раб
ота
ющ
ая 
в 
реж
им
е д
ви
гат
еля
 
IN
D
U
C
TI
O
N
 M
O
TO
R
 
an
 a
sy
nc
hr
on
ou
s 
m
ac
hi
ne
 o
pe
ra
tin
g 
in
 
m
ot
or
 m
od
e 
IN
D
U
K
TI
O
N
SM
O
TO
R
  
di
e 
In
du
kt
io
ns
m
as
ch
in
e,
 d
ie
 im
 M
od
us
 
de
s M
ot
or
 lä
uf
t 
АС
ИН
ХР
ОН
НИ
Й 
ДВ
ИГ
УН
 З 
КО
РО
ТК
ОЗ
АМ
КН
УТ
ИМ
  
РО
ТО
РО
М 
 
аси
нх
ро
нн
ий
 
дви
гун
, 
у 
яко
го 
пер
ви
нн
а 
об
мо
тка
, 
яка
 
роз
таш
ова
на 
зви
чай
но
 на
 ст
ато
рі,
 
пр
иєд
ну
єть
ся 
до
 
дж
ере
ла 
жи
вле
нн
я, 
а 
вто
ри
нн
а 
об
мо
тка
, 
яка
 
ро
зта
шо
ван
а 
зви
чай
но
 
на 
рот
орі
, в
ик
он
ана
 у 
ви
гля
ді 
клі
тки
 
і 
об
тік
аєт
ься
 
інд
укт
ив
ни
ми
 
стр
ум
ом
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АС
ИН
ХР
ОН
НЫ
Й 
ДВ
ИГ
АТ
ЕЛ
Ь С
 
КО
РО
ТК
ОЗ
АМ
КН
УТ
ЫМ
 
РО
ТО
РО
М 
аси
нх
ро
нн
ый
 
дви
гат
ель
, 
у 
кот
оро
го 
об
мо
тка
, 
рас
по
ло
же
нн
ая 
об
ыч
но
 
на 
ста
тор
е, 
пр
исо
еди
няе
тся
 к
 и
сто
чн
ик
у 
пи
тан
ия,
 
а 
вто
ри
чн
ая 
об
мо
тка
, 
рас
по
лож
енн
ая 
об
ыч
но
 
на 
ро
тор
е, 
вы
по
лн
ена
 в 
ви
де 
кле
тки
 и 
об
тек
ает
ся 
ин
ду
кти
ро
ван
ны
м т
око
м 
C
A
G
E
 IN
D
U
C
T
IO
N
 M
O
TO
R
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U
IR
R
EL
 
C
A
G
E 
IN
D
U
C
TI
O
N
 
M
O
T
O
R
  
an
 i
nd
uc
tio
n 
m
ot
or
, 
w
ho
se
 w
in
di
ng
 i
s 
us
ua
lly
 
lo
ca
te
d 
on
 
th
e 
st
at
or
 
an
d 
at
ta
ch
ed
 
to
 
po
w
er
 
su
pp
ly
, 
an
d 
th
e 
se
co
nd
ar
y 
w
in
di
ng
, t
yp
ic
al
ly
 lo
ca
te
d 
on
 
th
e 
ro
to
r a
nd
 fo
rm
ed
 a
s 
a 
ca
ge
, a
nd
 th
e 
in
du
ce
d 
cu
rr
en
t i
s f
lo
w
ed
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un
d 
IN
D
U
K
T
IO
N
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Ä
FI
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U
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R
M
O
T
O
R
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In
du
kt
io
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m
ot
or
, 
de
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en
 W
ic
kl
un
g 
vo
rw
ie
ge
nd
 a
uf
 d
em
 S
ta
to
r 
an
ge
or
dn
et
 
is
t, 
zu
r S
tro
m
ve
rs
or
gu
ng
 v
er
bu
nd
en
 is
t, 
 
un
d 
ei
ne
r 
Se
ku
nd
är
w
ic
kl
un
g 
au
f 
de
m
 
R
ot
or
 g
ew
öh
nl
ic
h 
an
ge
or
dn
et
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st
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s 
ei
n 
K
äf
ig
 u
nd
 d
em
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nd
uz
ie
rte
n 
St
ro
m
 
ge
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ld
et
 is
t  
АС
ИН
ХР
ОН
НИ
Й 
ДВ
ИГ
УН
 З 
ФА
ЗН
ИМ
 РО
ТО
РО
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аси
нх
ро
нн
ий
 
дви
гун
, 
у 
яко
го 
пер
ви
нн
а 
об
мо
тка
, 
яка
 
роз
таш
ову
єть
ся 
зви
чай
но
 
на 
ста
тор
і, 
пр
иєд
нан
а 
до
 
дж
ере
ла 
жи
вле
нн
я, 
а 
вто
ри
нн
а 
баг
ато
фа
зна
 к
оту
шк
ова
 о
бм
отк
а, 
яка
 р
озт
аш
ову
єть
ся 
зви
чай
но
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а 
рот
орі
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иєд
нан
а 
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тни
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іле
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ТО
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нх
ро
нн
ый
 
дви
гат
ель
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кот
оро
го 
пер
ви
чн
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об
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тка
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по
ло
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по
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D
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TO
R
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O
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O
T
O
R
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m
ot
or
, 
w
ho
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im
ar
y 
w
in
di
ng
 is
 u
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ca
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on
 th
e 
st
at
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an
d 
at
ta
ch
ed
 t
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 p
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se
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se
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w
in
di
ng
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us
ua
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lo
ca
te
d 
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th
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to
r 
an
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at
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ed
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du
kt
io
ns
m
ot
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W
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un
g 
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he
rw
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uf
 d
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 S
ta
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an
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m
ve
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ve
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un
de
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is
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un
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ei
ne
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Se
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är
w
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un
g 
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rw
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au
f 
de
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ot
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an
ge
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um
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hl
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 мо
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АС
ИН
ХР
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АС
ИН
ХР
ОН
НЫ
Й 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОП
РИ
ВО
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ктр
оп
ри
вод
 
пер
ем
енн
ого
 
ток
а, 
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кот
ор
ом
 
эле
ктр
од
ви
гат
ель
ны
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ро
йст
вом
 
явл
яет
ся 
аси
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ро
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ый
 
дви
гат
ель
 
IN
D
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O
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 E
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 D
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 an
 a
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in
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t d
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 d
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de
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n 
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ot
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G
er
ät
 
al
s 
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du
kt
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ns
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ot
or
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ИН
ХР
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ПЕ
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ТВ
ОР
Ю
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ТО
ТИ
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нх
ро
нн
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на 
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ди
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ТЫ
 
аси
нх
ро
нн
ая 
ма
ши
на 
с 
фа
зны
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рот
оро
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пр
ив
од
им
ая 
во 
вра
ще
ни
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дви
гат
еле
м, 
пр
едн
азн
аче
нн
ая 
дл
я 
пр
еоб
раз
ова
ни
я ч
аст
оты
 
IN
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U
C
TI
O
N
 F
R
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U
EN
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Y
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N
V
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O
R
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ot
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ne
, d
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en
 
by
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ot
or
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d 
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ed
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si
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R
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АС
ИН
ХР
ОН
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 СТ
РУ
МУ
 
пу
ск 
об
ерт
ово
го 
дви
гун
а з
мін
но
го 
стр
ум
у 
без
по
сер
едн
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рям
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ну
тій
 
нак
ор
отк
о а
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ПУ
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ВР
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Щ
ЕГ
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Я 
ЭЛ
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ТР
ОД
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ГА
ТЕ
ЛЯ
 
ПЕ
РЕ
МЕ
НН
ОГ
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ТО
КА
 
пу
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вра
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ющ
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дви
гат
еля
 
пер
ем
енн
ого
 
ток
а 
неп
оср
едс
тве
нн
ым
 
ил
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кос
вен
ны
м 
по
дкл
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го 
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й 
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ор
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C
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C
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ro
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A
C
 m
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 l
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se
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w
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R
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r p
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 b
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 l
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el
ec
tri
c 
liq
ui
d,
 g
as
-f
ill
ed
 o
r 
qu
ar
tz
 -
fil
le
d 
 
TR
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de
fin
iti
on
 o
f 
th
e 
ef
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t p
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сто
янн
ого
 то
ка 
с ц
ель
ю 
ум
ень
ше
ни
я 
отк
ло
нен
ия 
зна
чен
ия 
нап
ряж
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ra
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игу
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ОЯ
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ОС
ТЯ
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ВР
АЩ
ЕН
ИЯ
 
мн
ого
ско
ро
стн
ой
 
дви
гат
ель
, 
у 
кот
оро
го 
две
 ил
и б
оле
е о
пр
еде
лен
ны
х 
ско
рос
ти 
вра
ще
ни
я 
по
сто
янн
ы 
ил
и 
по
чти
 п
ост
оян
ны
 в 
об
лас
ти 
об
ыч
ны
х 
наг
ру
зок
, 
нап
ри
ме
р, 
аси
нх
ро
нн
ый
 
дви
гат
ель
 
с 
об
мо
тка
ми
, 
до
пу
ска
ющ
им
и р
азл
ич
но
е с
оед
ин
ени
е 
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лю
сов
 
M
U
L
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O
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A
N
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E
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  a 
m
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pe
ed
 m
ot
or
, 
in
 w
hi
ch
 t
w
o 
or
 
m
or
e 
di
st
in
ct
 
ro
ta
tio
n 
sp
ee
d 
ar
e 
co
ns
ta
nt
 o
r 
ne
ar
ly
 c
on
st
an
t i
n 
th
e 
fie
ld
 
of
 
or
di
na
ry
 
lo
ad
s 
su
ch
 
as
 
in
du
ct
io
n 
m
ot
or
  w
ith
 w
in
di
ng
s t
ha
t a
dm
it 
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rio
us
 
po
le
s c
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po
un
d 
M
O
T
O
R
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T
E
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R
E
H
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H
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 de
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m
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ot
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 d
em
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w
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er
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r 
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st
im
m
t 
di
e 
G
es
ch
w
in
di
gk
ei
te
n 
de
s 
D
re
he
ns
  
ko
ns
ta
nt
 o
de
r 
na
he
zu
 k
on
st
an
t a
uf
 d
em
 
G
eb
ie
t 
de
r 
üb
lic
he
n 
La
st
en
, 
w
ie
 
In
du
kt
io
ns
m
ot
or
 m
it 
de
n 
W
ic
ke
ln
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e 
ve
rs
ch
ie
de
ne
 
V
er
ei
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gu
ng
 
de
r 
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la
ss
en
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дви
гун
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ид
кіс
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анн
я 
яко
го 
по
сті
йн
а 
або
 
ма
йж
е 
по
сті
йн
а 
в 
об
лас
ті 
зви
чай
ни
х 
нав
ант
аж
ень
, 
нап
ри
кла
д, 
син
хр
он
ни
й д
ви
гун
, а
син
хр
он
ни
й 
дви
гун
 
з 
ма
ли
м 
ков
зан
ням
 
або
 
дви
гун
 
по
сті
йн
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гат
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ско
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оро
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сто
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наг
ру
зок
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р, 
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хр
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ны
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дви
гат
ель
, 
аси
нх
ро
нн
ый
 
с 
ма
лы
м 
ско
льж
ени
ем
 
ил
и 
дви
гат
ель
 
по
сто
янн
ого
 
ток
а 
с 
пар
алл
ель
ны
м 
воз
бу
жд
ени
ем
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и 
неи
зм
енн
ом
 
воз
бу
жд
ени
и 
C
O
N
ST
A
N
T
 S
PE
E
D
 M
O
TO
R
 
 a 
m
ot
or
, 
w
ho
se
 
ro
ta
tio
n 
sp
ee
d 
is
 
co
ns
ta
nt
 
or
 
al
m
os
t 
co
ns
ta
nt
 
in
 
th
e 
or
di
na
ry
 lo
ad
 a
re
a,
 su
ch
 a
s 
sy
nc
hr
on
ou
s  
m
ot
or
, 
in
du
ct
io
n 
m
ot
or
 w
ith
 a
 s
m
al
l 
sl
ip
 o
r d
ire
ct
 c
ur
re
nt
 m
ot
or
 w
ith
 p
ar
al
le
l 
ex
ci
ta
tio
n 
un
de
r t
he
 c
on
st
an
t e
xc
ita
tio
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IT
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 F
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E
H
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de
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ot
or
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es
se
n 
G
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ch
w
in
di
gk
ei
t d
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D
re
he
ns
 k
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st
an
t o
de
r 
na
he
zu
 k
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st
an
t 
im
 
no
rm
al
en
 
La
st
be
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ic
h 
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m
 
B
ei
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ie
l 
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r 
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hr
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e 
M
ot
or
, 
as
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ch
ro
n 
m
it 
de
m
 k
le
in
en
 G
le
ite
n 
od
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de
n 
M
ot
or
 d
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 G
le
ic
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tro
m
s 
m
it 
de
r 
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n 
A
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eg
un
g 
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de
r 
un
ve
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he
n 
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nr
eg
un
g 
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кіс
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му
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ван
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мо
же
 
бу
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вра
ще
ни
я 
кот
оро
го 
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и з
ада
нн
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гру
зке
 мо
же
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бы
ть 
отр
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ли
ро
ван
а 
до
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бо
й 
вел
ич
ин
ы в
 оп
ред
еле
нн
ых
 пр
еде
лах
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D
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D
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O
TO
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 a 
m
ot
or
, 
w
ho
se
 
ro
ta
tio
n 
fr
eq
ue
nc
y 
sp
ee
d 
un
de
r 
a 
sp
ec
ifi
ed
 lo
ad
in
g 
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n 
be
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ju
st
ed
 
to
 
an
y 
va
lu
e 
un
de
r 
ce
rta
in
 
ra
ng
e 
R
EG
EL
M
O
TO
R
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r 
M
ot
or
, d
es
se
n 
G
es
ch
w
in
di
gk
ei
t d
es
 
D
re
he
ns
 
be
i 
de
r 
au
fg
eg
eb
en
en
 
B
el
as
tu
ng
 b
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 z
u 
ei
ne
r 
be
lie
bi
ge
n 
W
er
t 
in
 b
es
tim
m
te
n 
G
re
nz
en
 r
eg
ul
ie
rt 
se
in
 
ka
nn
 
16
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ДВ
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УН
 ЗА
ГА
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НО
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ПР
ИЗ
НА
ЧЕ
НН
Я  
дви
гун
, 
ско
нст
руй
ова
ни
й, 
зан
е-
сен
ий
 до
 ка
тал
огу
 і п
ост
авл
ени
й у
 
від
по
від
но
сті
 
із 
ста
нд
арт
и-
зов
ани
ми
 
ро
бо
чи
ми
 
хар
акт
е-
ри
сти
кам
и 
і я
ки
й 
ма
є м
еха
ніч
ну
 
кон
стр
укц
ію
, 
що
 
до
зво
ляє
 
екс
пл
уат
ува
ти 
йо
го 
у 
зви
чай
ни
х 
ум
ова
х, 
без
 як
их
-не
бу
дь 
спе
ціа
ль-
ни
х о
бм
еж
ень
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ДВ
ИГ
АТ
ЕЛ
Ь О
БЩ
ЕГ
О 
НА
ЗН
АЧ
ЕН
ИЯ
 
дви
гат
ель
, 
ско
нст
руи
ров
анн
ый
, 
вн
есе
нн
ый
 в 
кат
ало
г и
 по
ста
вле
нн
ый
 в 
соо
тве
тст
ви
и 
со 
ста
нд
арт
изо
ван
ны
ми
 
раб
оч
им
и 
хар
акт
ери
сти
кам
и 
и 
им
ею
щи
й 
ме
хан
ич
еск
ую
 
кон
стр
ук-
ци
ю,
 
по
зво
ляю
щу
ю 
экс
пл
уат
ир
ова
ть 
его
 в
 о
бы
чн
ых
 у
сло
ви
ях,
 б
ез 
как
их
-
ли
бо
 сп
еци
аль
ны
х о
гра
ни
чен
ий
 
G
E
N
E
R
A
L
 P
U
R
PO
SE
 M
O
T
O
R
 
 a 
m
ot
or
, 
de
si
gn
ed
, 
ca
ta
lo
ge
d 
an
d 
su
pp
lie
d 
in
 
ac
co
rd
an
ce
 
w
ith
 
st
an
da
rd
iz
ed
 p
er
fo
rm
an
ce
 a
nd
 h
av
in
g 
a 
m
ec
ha
ni
ca
l 
de
si
gn
 
th
at
 
al
lo
w
s 
it 
to
 
op
er
at
e 
un
de
r 
no
rm
al
 
co
nd
iti
on
s, 
w
ith
ou
t a
ny
 sp
ec
ia
l r
es
tri
ct
io
ns
 
G
EB
R
A
U
C
H
SM
O
TO
R
 
 de
r 
M
ot
or
, 
de
r 
ko
ns
tru
ie
rt 
is
t, 
ka
ta
lo
gi
si
er
t 
un
d 
ge
st
el
lt 
en
ts
pr
ec
he
nd
 
de
n 
st
an
da
rd
is
ie
rte
n 
A
rb
ei
ts
ch
ar
ak
te
ris
tik
en
 u
nd
 h
ab
en
d 
di
e 
m
ec
ha
ni
sc
he
 K
on
st
ru
kt
io
n,
 z
ul
as
se
nd
, 
es
 i
n 
de
n 
ge
w
öh
nl
ic
he
n 
B
ed
in
gu
ng
en
, 
oh
ne
 
irg
en
dw
el
ch
e 
sp
ez
ie
lle
n 
B
es
ch
rä
nk
un
ge
n 
zu
 b
ew
irt
sc
ha
fte
n 
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ИГ
УН
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БЕ
РТ
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НЯ
 
дви
гун
, 
шв
ид
кіс
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об
ерт
анн
я 
яко
го 
іст
отн
о 
зм
іню
єть
ся 
з 
нав
ант
аж
енн
ям
 –
 зв
ич
айн
о з
ме
н-
шу
єть
ся 
із 
збі
льш
енн
ям
 н
ава
нта
-
же
нн
я 
– 
нап
ри
кла
д, 
дви
гун
 
з 
по
слі
до
вн
им
 
збу
дж
енн
ям
 
або
 
реп
уль
сій
ни
й д
ви
гун
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дви
гат
ель
, 
ско
ро
сть
 
вра
ще
ни
я 
кот
оро
го 
сущ
ест
вен
но
 
ме
няе
тся
 
с 
наг
ру
зко
й 
– 
об
ыч
но
 
ум
ень
ша
етс
я 
с 
ро
сто
м 
наг
ру
зки
 
– 
нап
ри
ме
р, 
дви
гат
ель
 
с 
по
сле
до
ват
ель
ны
м 
воз
бу
жд
ени
ем
 
ил
и 
реп
уль
сио
нн
ый
 
дви
гат
ель
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R
Y
IN
G
 S
PE
ED
 M
O
TO
R
 
 a 
m
ot
or
, 
w
ho
se
 r
ot
at
io
n 
sp
ee
d 
va
rie
s 
si
gn
ifi
ca
nt
ly
 
w
ith
 
lo
ad
 
- 
us
ua
lly
 
de
cr
ea
se
s 
w
ith
 in
cr
ea
si
ng
 lo
ad
 - 
su
ch
 a
s 
a 
m
ot
or
 w
ith
 s
eq
ue
nt
ia
l 
ex
ci
ta
tio
n 
or
 
re
pu
ls
io
n 
m
ot
or
 
M
O
T
O
R
 M
IT
 D
E
R
 
W
EC
H
SE
LG
ES
C
H
W
IN
D
IG
K
EI
T 
D
E
S 
D
R
EH
E
N
S 
de
r 
M
ot
or
, d
es
se
n 
G
es
ch
w
in
di
gk
ei
t d
es
 
D
re
he
ns
 
be
i 
de
r 
au
fg
eg
eb
en
en
 
B
el
as
tu
ng
 w
es
en
tli
ch
 ä
nd
er
t 
– 
 i
n 
de
r 
R
eg
el
 v
er
rin
ge
rt 
si
ch
 m
it 
de
r G
rö
ße
 d
er
 
B
el
as
tu
ng
 
 
- 
be
is
pi
el
sw
ei
se
 
de
r 
H
au
pt
sc
hl
us
sm
ot
or
 o
de
r  
R
ep
ul
io
ns
m
ot
or
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НО
ГО
 
СТ
РУ
МУ
 
дви
гун
, 
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зм
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у 
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ЕР
ЕМ
ЕН
НО
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ТО
КА
 
дви
гат
ель
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раб
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ий
 
от 
сет
и 
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ем
енн
ого
 то
ка 
A
LT
ER
N
A
TI
N
G
 C
U
R
R
EN
T 
M
O
T
O
R
 
 a 
m
ot
or
 w
or
ki
ng
 f
ro
m
 t
he
 a
lte
rn
at
in
g 
cu
rr
en
t g
rid
 
W
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H
SE
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O
M
M
O
TO
R
 
 de
r 
M
ot
or
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de
r 
vo
m
 W
ec
hs
el
st
ro
m
ne
tz
 
ar
be
ite
t 
ДВ
ИГ
УН
 М
АЛ
ОЇ
 
ПО
ТУ
ЖН
ОС
ТІ
 
дви
гун
 з 
три
вал
ою
 н
ом
іна
льн
ою
 
по
туж
ніс
тю
, 
яка
 
не 
пер
еви
щу
є 
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овн
о 
пр
ий
нят
ої 
ме
жі 
1,
1 
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т 
пр
и 1
50
0 
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. 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
ДВ
ИГ
АТ
ЕЛ
Ь М
АЛ
ОЙ
 
МО
Щ
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гат
ель
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дл
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льн
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ин
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ост
ью
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е п
рев
ыш
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ще
й у
сло
вн
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пр
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еде
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т п
ри
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A
L
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O
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m
ot
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 w
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in
al
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 d
oe
s 
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ee
d 
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nv
en
tio
na
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ac
ce
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ed
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m
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1 
kW
 a
t 1
50
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de
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M
ot
or
 
m
it 
ei
ne
r 
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ng
w
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en
 
no
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in
el
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M
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ht
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 n
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in
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ДВ
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АТ
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ТО
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НО
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ТО
КА
 
дви
гат
ель
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раб
ота
ющ
ий
 
от 
сет
и 
по
сто
янн
ого
 то
ка 
D
IR
EC
T
 C
U
R
R
EN
T
 M
O
TO
R
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m
ot
or
 w
or
ki
ng
 f
ro
m
 a
 d
ire
ct
 c
ur
re
nt
 
gr
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TO
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de
r 
M
ot
or
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de
r 
vo
m
 
N
et
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de
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G
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ic
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te
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ДВ
ИГ
УН
 СП
ЕЦ
ІА
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НО
ГО
 
ПР
ИЗ
НА
ЧЕ
НН
Я 
дви
гун
 із
 п
ост
ійн
им
и 
роб
оч
им
и 
хар
акт
ери
сти
кам
и 
або
 
спе
ціа
ль-
но
ю 
кон
стр
укц
ією
 
або
 
і т
им
 
і 
др
уги
м, 
спр
оек
тов
ани
й 
дл
я 
спе
ціа
льн
ого
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сто
сув
анн
я, 
що
 не
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ИЯ
 
дви
гат
ель
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еци
аль
ны
ми
 ра
бо
чи
ми
 
хар
акт
ери
сти
кам
и 
ил
и 
спе
ци
аль
но
й 
кон
стр
укц
ией
 
ил
и 
тем
 
и 
др
уги
м, 
спр
оек
тир
ова
нн
ый
 
дл
я 
спе
ци
аль
но
го 
пр
им
ене
ни
я, 
не 
по
пад
аю
щи
й 
по
д 
оп
ред
еле
ни
я 
"дв
ига
тел
ь 
об
ще
го 
наз
нач
ени
я" 
ил
и 
"дв
ига
тел
ь 
оп
ред
еле
нн
ого
 на
зна
чен
ия"
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 a 
m
ot
or
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sp
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or
 a
 s
pe
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al
 d
es
ig
n 
or
 
th
at
 
an
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an
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he
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de
si
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ed
 
fo
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at
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de
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 de
r 
M
ot
or
 
m
it 
de
n 
sp
ez
ie
lle
n 
A
rb
ei
ts
ch
ar
ak
te
ris
tik
en
 
en
tw
ed
er
 
de
r 
sp
ez
ie
lle
n 
K
on
st
ru
kt
io
n 
od
er
 je
ne
n 
un
d 
an
de
re
n,
 
w
ird
 
 
fü
r 
di
e 
sp
ez
ie
lle
 
A
nw
en
du
ng
, 
ni
ch
t 
ge
ra
te
nd
 u
nt
er
 d
ie
 
B
es
tim
m
un
ge
n 
"G
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uc
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m
ot
or
" 
od
er
 
"e
in
 
M
ot
or
 
ei
ne
r 
be
st
im
m
te
n 
B
es
tim
m
un
g"
 e
nt
w
or
fe
n 
ДВ
ИГ
УН
-ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р 
агр
ега
т, 
що
 ск
лад
аєт
ься
 з 
од
но
го 
або
 к
іль
кох
 д
ви
гун
ів,
 м
еха
ніч
но
 
зв’
яза
ни
х 
з о
дн
им
 а
бо
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іль
ком
а 
ген
ера
тор
ам
и 
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ИГ
АТ
ЕЛ
Ь-Г
ЕН
ЕР
АТ
ОР
 
агр
ега
т, 
сос
тоя
щи
й 
из 
од
но
го 
ил
и 
бо
лее
 
дви
гат
еле
й, 
ме
хан
ич
еск
и 
свя
зан
ны
х 
с 
од
ни
м 
ил
и 
бо
лее
 
ген
ера
тор
ам
и 
M
O
TO
R
 G
EN
ER
A
TO
R
 S
ET
 
an
 a
gg
re
ga
te
 c
on
si
st
in
g 
of
 o
ne
 o
r 
m
or
e 
m
ot
or
s, 
m
ec
ha
ni
ca
lly
 c
on
ne
ct
ed
 w
ith
 
on
e 
or
 m
or
e 
ge
ne
ra
to
rs
 
M
O
T
O
R
G
EN
E
R
A
T
O
R
 
di
e 
A
nl
ag
e,
 d
ie
 a
us
 d
en
 e
in
em
 o
de
r 
m
eh
re
re
n 
M
ot
or
en
 b
es
te
ht
, 
is
t 
m
it 
ei
n 
od
er
 m
eh
re
re
n 
G
en
er
at
or
en
 m
ec
ha
ni
sc
h 
ve
rb
un
de
n 
ДЖ
ЕР
ЕЛ
О 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НО
Ї  
ЕН
ЕР
ГІ
Ї 
еле
ктр
оте
хн
ічн
ий
 
ви
ріб
 
(пр
ист
рій
), 
яки
й п
ере
тво
рю
є р
ізн
і 
ви
ди
 ен
ерг
ії в
 ел
ект
ри
чн
у е
нер
гію
 
ДЖ
ЕР
ЕЛ
О (
ско
р.ф
.) 
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ИС
ТО
ЧН
ИК
 ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Й 
ЭН
ЕР
ГИ
И 
эле
ктр
оте
хн
ич
еск
ое 
изд
ели
е 
(ус
тро
йст
во)
, 
пр
еоб
раз
ую
ще
е 
раз
ли
чн
ые
 
ви
ды
 
эне
рги
и 
в 
эле
ктр
ич
еск
ую
 эн
ерг
ию
 
ИС
ТО
ЧН
ИК
 (к
р.ф
.) 
PO
W
ER
 S
O
U
R
C
E 
 an
 
el
ec
tri
ca
l 
en
gi
ne
er
in
g 
pr
od
uc
t 
(d
ev
ic
e)
 tr
an
sf
or
m
in
g 
di
ff
er
en
t t
yp
es
 o
f 
en
er
gy
 to
 e
le
ct
ric
 e
ne
rg
y 
SO
U
R
C
E 
(s
h.
f.)
 
EL
EK
TR
IS
C
H
E 
Q
U
EL
LE
 
 El
ek
tro
ge
rä
t 
(G
er
ät
) 
w
an
de
lt 
ve
rs
ch
ie
de
ne
 F
or
m
en
 v
on
 E
ne
rg
ie
 i
n 
el
ek
tri
sc
he
 E
ne
rg
ie
  
 Q
U
EL
LE
 (d
ie
 K
ur
zf
or
m
)  
 
ДІ
ЕЛ
ЕК
ТР
ИК
 
реч
ови
на,
 ос
но
вн
ою
 ел
ект
ри
чн
ою
 
вла
сти
віс
тю
 
яко
ї 
є 
зда
тні
сть
 
по
ляр
изу
ват
ись
 
в 
еле
ктр
ич
но
му
 
по
лі 
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81
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ДИ
ЭЛ
ЕК
ТР
ИК
 
вещ
ест
во,
 
осн
овн
ым
 
эле
ктр
ич
еск
им
 
сво
йст
вом
 
кот
оро
го 
явл
яет
ся 
спо
соб
но
сть
 
по
ляр
изо
ват
ься
 
в 
эле
ктр
ич
еск
ом
 по
ле 
D
IE
LE
C
TR
IC
 
th
e 
su
bs
ta
nc
e,
 
w
hi
ch
 
m
ai
n 
el
ec
tri
c 
pr
op
er
ty
 i
s 
ab
ili
ty
 t
o 
be
 p
ol
ar
iz
ed
 i
n 
el
ec
tri
c 
fie
ld
 
D
IE
LE
K
TR
IK
U
M
 
da
s 
Su
bs
ta
nz
, 
de
ss
en
 
gr
un
dl
eg
en
de
 
el
ek
tri
sc
he
 E
ig
en
sc
ha
ft 
is
t d
ie
 F
äh
ig
ke
it 
in
 
ei
ne
m
 
el
ek
tri
sc
he
n 
Fe
ld
 
zu
 
po
la
ris
ie
re
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R
U
) 
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гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ДІ
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Й 
МА
ТЕ
РІ
АЛ
ма
тер
іал
, 
пр
изн
аче
ни
й 
дл
я 
ви
кор
ист
анн
я й
ого
 ді
еле
ктр
ич
ни
х 
вла
сти
вос
тей
 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ДИ
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
МА
ТЕ
РИ
АЛ
 
ма
тер
иал
, 
пр
едн
азн
аче
нн
ый
 
дл
я 
исп
ол
ьзо
ван
ия 
его
 
ди
эле
ктр
ич
еск
их
 
сво
йст
в 
D
IE
LE
C
TR
IC
 M
A
TE
R
IA
L 
th
e 
m
at
er
ia
l 
in
te
nd
ed
 f
or
 i
ts
 d
ie
le
ct
ric
 
pr
op
er
tie
s u
sa
ge
  
D
IE
L
E
K
T
R
IS
C
H
ER
 S
TO
FF
 
da
s M
at
er
ia
l, 
da
s f
ür
 d
ie
 N
ut
zu
ng
 se
in
er
 
D
ie
le
kt
ris
ch
-E
ig
en
sc
ha
fte
n 
vo
rb
es
tim
m
t i
st
 
ДІ
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НІ
 
ВЛ
АС
ТИ
ВО
СТ
І 
сук
уп
ніс
ть 
вла
сти
вос
тей
 
діе
лек
три
ка,
 
які
 
по
в’я
зан
і 
з 
яви
ще
м п
оля
ри
зац
ії. 
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОІ
ЗО
ЛЯ
ЦІ
ЙН
І 
ВЛ
АС
ТИ
ВО
СТ
І;  
ЕЛ
ЕК
ТР
ОІ
ЗО
ЛЮ
Ю
ЧІ 
ВЛ
АС
ТИ
ВО
СТ
І (н
дп
) 
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81
5-
94
 
ДИ
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КИ
Е С
ВО
ЙС
ТВ
А 
сов
оку
пн
ост
ь 
сво
йст
в 
ди
эле
ктр
ик
а, 
свя
зан
ны
х 
с 
явл
ени
ем
 
по
ляр
иза
ци
и. 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОИ
ЗО
ЛЯ
ЦИ
ОН
НЫ
Е 
СВ
ОЙ
СТ
ВА
;  
ЭЛ
ЕК
ТР
ОИ
ЗО
ЛИ
РУ
Ю
Щ
ИЕ
 
СВ
ОЙ
СТ
ВА
 (н
дп
) 
D
IE
LE
C
TR
IC
 Q
U
A
LI
TI
ES
 
th
e 
di
el
ec
tri
c 
pr
op
er
tie
s 
se
t 
co
nn
ec
te
d 
w
ith
 th
e 
po
la
riz
at
io
n 
ph
en
om
en
on
.  
IN
SU
LA
TI
N
G
 E
LE
C
TR
IC
 
PR
O
PE
R
TI
ES
;  
EL
EC
TR
IC
A
LL
Y
 IN
SU
LA
TI
N
G
 
PR
O
PE
R
TI
ES
 (n
dp
) 
D
IE
LE
K
TR
IS
C
H
E 
EI
G
EN
SC
H
A
FT
EN
 
ei
ne
 
R
ei
he
 
vo
n 
Ei
ge
ns
ch
af
te
n 
de
s 
D
ie
le
kt
rik
um
s 
m
it 
de
m
 P
hä
no
m
en
 d
er
 
Po
la
ris
at
io
n 
ve
rb
un
de
n.
  
D
IE
LE
K
TR
IS
C
H
EN
 
EI
G
EN
SC
H
A
FT
EN
; E
LE
K
TR
IS
C
H
E 
IS
O
LI
ER
EI
G
EN
SC
H
A
FT
EN
 
ДО
ПУ
СТ
ИМ
Е А
ВА
РІЙ
НЕ
 
ПЕ
РЕ
ВА
НТ
АЖ
ЕН
НЯ
 
пер
ева
нта
же
нн
я 
тра
нсф
ор
ма
тор
а, 
до
пу
сти
ме
 в 
ава
рій
ни
х р
еж
им
ах,
 
вел
ич
ин
а 
і 
три
вал
іст
ь 
яко
го 
вст
ано
вле
ні 
но
рм
ати
вн
им
 
до
кум
ент
ом
 
ДС
ТУ
 3
46
5-
96
 
ДО
ПУ
СТ
ИМ
АЯ
 АВ
АР
ИЙ
НА
Я 
ПЕ
РЕ
ГР
УЗ
КА
 
пер
егр
узк
а 
тра
нсф
орм
ато
ра,
 
до
пу
сти
ма
я 
в 
ава
ри
йн
ых
 
реж
им
ах,
 
вел
ич
ин
а 
и 
дл
ите
льн
ост
ь 
кот
оро
й 
уст
ано
вле
ны
 
но
рм
ати
вн
ым
 
до
кум
ент
ом
 
PE
R
M
IS
SI
BL
E
 E
M
E
R
G
EN
C
Y
 
O
V
ER
LO
A
D
 
th
e 
tra
ns
fo
rm
er
 o
ve
rlo
ad
, a
dm
is
si
bl
e 
in
 
em
er
ge
nc
y 
m
od
es
, 
w
hi
ch
 
si
ze
 
an
d 
du
ra
tio
n 
ar
e 
es
ta
bl
is
he
d 
by
 
th
e 
no
rm
at
iv
e 
do
cu
m
en
t 
ZU
L
Ä
SS
IG
E
 N
O
T
Ü
B
ER
LA
ST
U
N
G
 
D
ie
 
Ü
be
rla
st
un
g 
de
s 
Tr
an
sf
or
m
at
or
s, 
zu
lä
ss
ig
 in
 d
en
 N
ot
be
tri
eb
en
, d
ie
 G
rö
ße
 
un
d 
de
re
n 
D
au
er
 
vo
m
 
no
rm
at
iv
en
 
D
ok
um
en
t b
es
tim
m
t s
in
d 
ДО
ПУ
СТ
ИМ
Е 
ПЕ
РЕ
ВА
НТ
АЖ
ЕН
НЯ
 
пер
ева
нта
же
нн
я 
тра
нсф
ор
ма
тор
а, 
до
зво
лен
е 
но
рм
ати
вн
им
 
до
кум
ент
ом
 
ДС
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46
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ДО
ПУ
СТ
ИМ
АЯ
 П
ЕР
ЕГ
РУ
ЗК
А 
пер
егр
узк
а 
тра
нсф
орм
ато
ра,
 
раз
реш
енн
ая 
но
рм
ати
вн
ым
 
до
кум
ент
ом
 
PE
R
M
IS
SI
BL
E
 O
V
ER
L
O
A
D
 
th
e 
tra
ns
fo
rm
er
 o
ve
rlo
ad
, 
al
lo
w
ed
 b
y 
th
e 
no
rm
at
iv
e 
do
cu
m
en
t 
ZU
LÄ
SS
IG
E 
Ü
BE
R
LA
ST
U
N
G
 
 Ü
be
rla
st
un
g 
de
s 
Tr
an
sf
or
m
at
or
s, 
di
e 
vo
m
 n
or
m
at
iv
en
 D
ok
um
en
t e
rla
ub
t i
st
 
ДО
ПУ
СТ
ИМ
ИЙ
 РЕ
ЖИ
М 
НА
ВА
НТ
АЖ
ЕН
НЯ
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
реж
им
 
три
вал
ого
 
нав
ант
аж
енн
я 
тра
нсф
орм
ато
ра,
 
пр
и 
яко
му
 
роз
рах
ун
ков
ий
 
зно
с 
ізо
ляц
ії 
об
мо
ток
 ві
д н
агр
іву
 не
 пе
рев
ищ
ує 
ДО
ПУ
СТ
ИМ
ЫЙ
 РЕ
ЖИ
М 
НА
ГР
УЗ
КИ
   
   
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
реж
им
 
пр
од
олж
ите
льн
ой
 
наг
ру
зки
 
тра
нсф
орм
ато
ра,
 
пр
и 
кот
оро
й 
рас
чет
ны
й и
зно
с и
зол
яци
и о
бм
ото
к о
т 
наг
рев
а 
не 
пр
ево
схо
ди
т 
изн
ос,
 
A
D
M
IS
SI
B
LE
 M
O
D
E
 O
F 
TR
A
N
SF
O
R
M
ER
 L
O
A
D
IN
G
  
th
e 
tra
ns
fo
rm
er
 l
on
g 
lo
ad
in
g 
m
od
e 
in
 
w
hi
ch
 o
f 
w
in
di
ng
 i
ns
ul
at
io
n 
ca
lc
ul
at
ed
 
w
ea
r 
fr
om
 h
ea
tin
g 
do
es
 n
ot
 s
ur
pa
ss
 th
e 
w
ea
r 
co
rr
es
po
nd
in
g 
to
 a
 n
om
in
al
 m
od
e 
w
or
k.
  
ZU
L
Ä
SS
IG
E
  
BE
LA
ST
U
N
G
SZ
U
ST
A
N
D
  
R
eg
im
e 
de
r l
an
gw
ie
rig
en
 B
el
as
tu
ng
 d
es
 
Tr
an
sf
or
m
at
or
s, 
be
i 
de
m
 
de
r 
R
ec
he
nv
er
sc
hl
ei
ß 
de
r 
Is
ol
ie
ru
ng
 
de
r 
W
ic
ke
ln
 
vo
n 
de
r 
Er
w
är
m
un
g 
de
n 
V
er
sc
hl
ei
ß 
ni
ch
t 
üb
er
tri
ff
t, 
de
r 
de
m
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ва
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зно
с, щ
о в
ідп
ові
дає
 но
мін
аль
но
му
 
реж
им
у р
об
оти
.  
соо
тве
тст
вую
щи
й 
но
ми
нал
ьно
му
 
реж
им
у р
або
ту.
  
  
no
m
in
el
le
n 
R
eg
im
e 
di
e 
A
rb
ei
t 
en
ts
pr
ic
ht
.  
Пр
им
ітк
а. 
Ме
тод
 
і 
но
рм
и 
дл
я 
роз
рах
ун
ку 
зно
су 
ізо
ляц
ії 
вст
ано
влю
ют
ься
 
но
рм
ати
вн
им
 
до
кум
ент
ом
 
ДС
ТУ
 2
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7-
94
 
Пр
им
еча
ни
е. М
ето
д и
 но
рм
ы д
ля 
рас
чет
а и
зно
са 
изо
ляц
ии
 
уст
ана
вли
ваю
тся
 но
рм
ати
вн
ым
 
до
кум
ент
ом
 
N
ot
e.
 T
he
 m
et
ho
d 
an
d 
no
rm
s f
or
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su
la
tio
n 
w
ea
r c
al
cu
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tio
n 
ar
e 
es
ta
bl
is
he
d 
by
 n
or
m
at
iv
e 
do
cu
m
en
t 
H
in
w
ei
s. 
D
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 M
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de
 u
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 d
ie
 N
or
m
en
 
fü
r d
ie
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er
ec
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un
g 
de
s V
er
sc
hl
ei
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s 
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r I
so
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ru
ng
 w
er
de
n 
vo
m
 n
or
m
at
iv
en
 
D
ok
um
en
t f
es
tg
es
te
llt
 
ДО
СЛ
ІД
 ХО
ЛО
СТ
ОГ
О 
ХО
ДУ
 
(ГЕ
НЕ
РА
ТО
РА
) 
до
слі
д, 
пр
и я
ком
у м
аш
ин
а п
рац
ює
 
в 
реж
им
і 
ген
ера
тор
а 
з 
роз
імк
нен
им
и в
ив
од
ам
и 
ДС
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ОП
ЫТ
 ХО
ЛО
СТ
ОГ
О 
ХО
ДА
 
(ГЕ
НЕ
РА
ТО
РА
) 
исп
ыт
ани
е, 
пр
и 
кот
оро
м 
ма
ши
на 
раб
ота
ет 
в 
реж
им
е 
ген
ера
тор
а 
с 
раз
ом
кн
уты
ми
 вы
вод
ам
и 
ID
LI
N
G
 E
X
PE
R
IE
N
C
E 
(G
E
N
ER
A
TO
R
) 
a 
te
st
 in
 w
hi
ch
 th
e 
m
ac
hi
ne
 w
or
ks
 in
 a
 
ge
ne
ra
to
r m
od
e 
w
ith
 o
pe
n 
pi
ns
 
O
FF
EN
ST
R
O
M
K
R
EI
ST
ES
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 Te
st
, b
ei
 d
em
 d
er
 W
ag
en
 in
 d
er
 R
eg
im
e 
de
s 
G
en
er
at
or
s 
m
it 
de
n 
ab
ge
st
el
lte
n 
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hl
us
sf
ol
ge
ru
ng
en
 a
rb
ei
te
t 
ДО
СЛ
ІД
 ХО
ЛО
СТ
ОГ
О 
ХО
ДУ
 
(Д
ВИ
ГУ
НА
) 
до
слі
д, 
пр
и я
ком
у м
аш
ин
а п
рац
ює
 
в р
еж
им
і д
виг
ун
а, 
не 
ств
ор
юю
чи
 
кор
исн
ої 
ме
хан
ічн
ої 
по
туж
но
сті
 
на 
вал
у 
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ОП
ЫТ
 ХО
ЛО
СТ
ОГ
О 
ХО
ДА
 
(Д
ВИ
ГА
ТЕ
ЛЯ
) 
исп
ыт
ани
е, 
пр
и 
кот
оро
м 
ма
ши
на 
раб
ота
ет 
в 
реж
им
е 
дви
гат
еля
, 
не 
соз
дав
ая 
по
лез
но
й 
ме
хан
ич
еск
ой
 
мо
щн
ост
и н
а в
алу
 
ID
LI
N
G
 E
X
PE
R
IE
N
C
E 
(M
O
TO
R
) 
 a 
te
st
 a
t w
hi
ch
 th
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m
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ne
 w
or
ks
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 a
n 
m
ot
or
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od
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l p
ow
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sh
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L
E
E
R
G
A
N
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 Te
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ei
 d
em
 d
er
 W
ag
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 in
 d
er
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eg
im
e 
de
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M
ot
or
s 
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nü
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he
 
m
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 d
er
 W
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 n
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ЕК
ТР
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 п
роя
в 
од
ніє
ї з
 ф
орм
 е
нер
гії,
 
пр
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ма
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ої 
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ич
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м 
зар
яда
м я
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ухо
ми
м, 
так
 і т
им
, щ
о 
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ебу
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ич
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ані
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2)
 
об
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ки
 
і 
тех
нік
и, 
по
в'я
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еле
ктр
ич
ни
ми
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ща
ми
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ЕК
ТР
ИЧ
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О 
1)
 пр
ояв
лен
ие 
од
но
й и
з ф
орм
 эн
ерг
ии
, 
пр
ису
ще
й э
лек
три
чес
ки
м 
зар
яда
м 
как
 
дви
жу
щи
мс
я, 
так
 
и 
нах
од
ящ
им
ся 
в 
ста
тич
еск
ом
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сто
яни
и; 
2)
 об
лас
ть 
нау
ки
 и 
тех
ни
ки
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пр
еде
лен
ны
х 
усл
ови
й 
во 
вхо
дн
ых
 
эле
ктр
ич
еск
их
 
цеп
ях 
(E
LE
C
TR
IC
) R
EL
A
Y
 
a 
de
vi
ce
 
in
te
nd
ed
 
fo
r 
sp
as
m
od
ic
 
sp
ec
ifi
ed
 
m
od
ifi
ca
tio
ns
 
in
 
on
e 
or
 
se
ve
ra
l o
ut
pu
t e
le
ct
ric
 c
irc
ui
ts
 a
t c
er
ta
in
 
co
nd
iti
on
s 
pe
rf
or
m
an
ce
 in
 in
pu
t e
le
ct
ric
 
ci
rc
ui
ts
 
EL
EK
TR
IS
C
H
ES
 R
EL
A
IS
 
A
pp
ar
at
, 
de
r 
fü
r 
di
e 
Sp
ru
ng
ha
fte
n 
au
fg
eg
eb
en
en
 
ab
än
de
ru
ng
en
 
in
 
ei
ne
r 
od
er
 
m
eh
re
re
n 
el
ek
tri
sc
he
n 
ab
ga
be
ke
tte
n 
be
i 
de
r 
A
us
fü
hr
un
g 
be
st
im
m
te
r 
B
ed
in
gu
ng
en
 
in
 
de
n 
el
ek
tri
sc
he
n 
Ei
ng
an
gs
ke
tte
n 
vo
rb
es
tim
m
t i
st
 
22
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Й 
той
, 
що
 
міс
тит
ь 
еле
ктр
ик
у, 
що
 
ви
роб
ляє
 
еле
ктр
ик
у, 
що
 
пр
ив
од
ить
ся 
в д
ію
 ел
ект
ри
кою
 
ДС
ТУ
 2
84
3-
94
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
сод
ерж
ащ
ий
 
эле
ктр
ич
ест
во,
 
пр
ои
зво
дящ
ий
 
эле
ктр
ич
ест
во,
 
пр
ив
од
ящ
ий
 
в 
дей
ств
ие 
эле
ктр
ич
ест
вом
 
E
L
E
C
T
R
IC
 
so
m
et
hi
ng
 
co
nt
ai
ni
ng
 
th
e 
el
ec
tri
ci
ty
, 
m
ak
in
g 
th
e 
el
ec
tri
ci
ty
, 
po
w
er
ed
 
by
 
el
ec
tri
ci
ty
 
EL
EK
TR
IS
C
H
 
en
th
al
te
nd
 d
ie
 E
le
kt
riz
itä
t, 
er
ze
ug
en
d 
di
e 
El
ek
tri
zi
tä
t, 
in
 B
et
rie
b 
se
tz
en
d 
vo
n 
de
r E
le
kt
riz
itä
t 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Й 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р 
еле
ктр
ич
на 
ма
ши
на,
 
яка
 
пер
етв
орю
є м
еха
ніч
ну
 ен
ерг
ію
 в 
еле
ктр
ич
ну
 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р  
эле
ктр
ич
еск
ая 
ма
ши
на,
 
кот
ор
ая 
пр
еоб
раз
ует
 м
еха
ни
чес
кую
 эн
ерг
ию
 в 
эле
ктр
ич
еск
ую
 
EL
EC
TR
IC
 G
EN
ER
A
TO
R
 
an
 e
le
ct
ric
 m
ac
hi
ne
 w
hi
ch
 t
ra
ns
fo
rm
s 
m
ec
ha
ni
ca
l e
ne
rg
y 
in
to
 e
le
ct
ric
 e
ne
rg
y 
E
L
E
K
T
R
IS
C
H
E
R
 G
E
N
ER
A
T
O
R
 
de
r 
el
ek
tri
sc
he
 
W
ag
en
, 
de
r 
di
e 
m
ec
ha
ni
sc
he
 E
ne
rg
ie
 in
 d
ie
 e
le
kt
ris
ch
e 
U
m
w
an
de
ln
 w
ird
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Й 
ДА
ВА
Ч 
еле
ктр
ич
ни
й 
пер
етв
орю
вач
 
сиг
нал
ів,
 як
ий
 пе
рет
вор
ює
 си
гна
л 
бу
дь-
яко
ї ін
шо
ї п
ри
ро
ди
 в 
сиг
нал
 
еле
ктр
ич
ни
й 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
ДА
ТЧ
ИК
 
эле
ктр
ич
еск
ий
 
пр
еоб
раз
ова
тел
ь 
сиг
нал
ов,
 ко
тор
ый
 пр
еоб
раз
ует
 си
гна
л 
как
ой
-ли
бо
 др
уго
й 
пр
ир
од
ы 
в с
игн
ал 
эле
ктр
ич
еск
ий
 
EL
EC
TR
IC
 S
EN
SO
R
 
an
 
el
ec
tri
c 
si
gn
al
s 
co
nv
er
te
r 
w
hi
ch
 
tra
ns
fo
rm
s 
an
y 
ot
he
r 
na
tu
re
 s
ig
na
l i
nt
o 
el
ec
tri
c 
si
gn
al
 
EL
EK
TR
IS
C
H
ER
 
M
E
SS
W
E
R
TA
U
FN
E
H
M
ER
; 
EL
EK
TR
IS
C
H
ER
 S
EN
SO
R
 
D
er
 e
le
kt
ris
ch
e 
W
an
dl
er
 d
er
 S
ig
na
le
, 
de
r 
da
s 
Si
gn
al
 i
rg
en
dw
el
ch
er
 a
nd
er
en
 
N
at
ur
 i
ns
 S
ig
na
l 
el
ek
tri
sc
h 
um
w
an
de
ln
 
w
ird
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Й 
ДВ
ИГ
УН
  
еле
ктр
ич
на 
ма
ши
на,
 
яка
 
пер
етв
орю
є е
лек
три
чн
у е
нер
гію
 в 
ме
хан
ічн
у 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
ДВ
ИГ
АТ
ЕЛ
Ь 
эле
ктр
ич
еск
ая 
ма
ши
на,
 
кот
ор
ая 
пр
еоб
раз
ует
 эл
ект
ри
чес
кую
 эн
ерг
ию
 в 
ме
хан
ич
еск
ую
 
EL
EC
TR
IC
 M
O
TO
R
 
an
 e
le
ct
ric
 m
ac
hi
ne
 w
hi
ch
 t
ra
ns
fo
rm
s 
el
ec
tri
c 
en
er
gy
 in
to
 m
ec
ha
ni
ca
l e
ne
rg
y 
EL
EK
TR
O
M
O
TO
R
 
D
er
 
el
ek
tri
sc
he
 
W
ag
en
, 
de
r 
di
e 
el
ek
tri
sc
he
 E
ne
rg
ie
 in
 d
ie
 m
ec
ha
ni
sc
he
 
um
w
an
de
ln
 w
ird
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Й 
КА
БЕ
ЛЬ
 
каб
ель
ни
й в
ир
іб,
 щ
о м
іст
ить
 од
ну
 
або
 
біл
ьш
е 
ізо
льо
ван
их
 
жи
л 
(пр
ові
дн
ик
ів)
, 
укл
аде
ни
х 
у 
ме
тал
еву
 
або
 
нем
ета
лев
у 
об
ол
он
ку,
 
по
вер
х 
яко
ї 
в 
зал
еж
но
сті
 ві
д у
мо
в п
ро
кла
дан
ня 
та 
екс
пл
уат
аці
ї 
мо
же
 
бу
ти 
від
по
від
не 
зах
исн
е 
по
кри
ття
, 
в 
яке
 
мо
же
 
вхо
ди
ти 
бр
он
я, 
і 
пр
ид
атн
е, 
зок
рем
а, д
ля 
пр
окл
адк
и 
в з
ем
лі 
та 
під
 во
до
ю 
КА
БЕ
ЛЬ
 (с
кор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 2
26
7-
93
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
КА
БЕ
ЛЬ
 
каб
ель
но
е и
зде
ли
е, 
сод
ерж
ащ
ее 
од
ну
 
ил
и 
бо
льш
е 
изо
ли
ро
ван
ны
х 
жи
л 
(пр
ово
дн
ик
ов)
, 
зак
лю
чен
ны
х 
в 
ме
тал
ли
чес
кую
 и
ли
 н
ем
ета
лли
чес
кую
 
об
ол
оч
ку,
 
по
вер
х 
кот
оро
й 
в 
зав
иси
мо
сти
 от
 ус
лов
ий
 п
ро
кла
дки
 и
 
экс
пл
уат
аци
и 
мо
же
т 
им
еть
ся 
соо
тве
тст
вую
щи
й з
ащ
итн
ый
 по
кро
в, 
в 
кот
ор
ый
 
мо
же
т 
вхо
ди
ть 
бр
он
я, 
и 
пр
иго
дн
ое,
 в 
час
тно
сти
, д
ля 
пр
окл
адк
и 
в з
ем
ле 
и п
од
 во
до
й 
КА
БЕ
ЛЬ
 (к
р.ф
.) 
EL
EC
TR
IC
 C
A
BL
E 
a 
ca
bl
e 
pr
od
uc
t c
on
ta
in
in
g 
on
e 
or
 m
or
e 
in
su
la
te
d 
w
ire
s 
(c
on
du
ct
or
s)
, 
en
cl
os
ed
 
in
 a
 m
et
al
lic
 o
r 
no
n-
m
et
al
lic
 s
he
at
h 
ov
er
 w
hi
ch
 th
er
e 
is
 a
 s
ui
ta
bl
e 
pr
ot
ec
tiv
e 
co
ve
r 
w
hi
ch
 
m
ay
 
in
cl
ud
e 
ar
m
or
 
de
pe
nd
in
g 
on
 t
he
 l
ay
in
g 
an
d 
op
er
at
io
n 
co
nd
iti
on
s 
an
d 
th
e 
ca
bl
e 
is
 p
ar
tic
ul
ar
ly
 
su
ita
bl
e 
fo
r 
in
-g
ro
un
d 
an
d 
un
de
rw
at
er
 
in
st
al
la
tio
n 
  C
A
B
LE
 (s
h.
f.)
 
EL
EK
TR
IS
C
H
E 
K
A
BE
L 
K
ab
el
er
ze
ug
ni
s, 
da
s 
ei
n 
od
er
 
m
eh
r 
is
ol
ie
rte
n 
Se
hn
en
 
en
th
äl
t 
(d
ie
 
Sc
ha
ff
ne
r)
, 
de
r 
H
äf
tli
ng
e 
in
 
di
e 
m
et
al
lis
ch
e 
od
er
 
ni
ch
t 
m
et
al
lis
ch
e 
H
ül
le
, 
üb
er
 
di
e 
es
 
je
 
na
ch
 
de
n 
B
ed
in
gu
ng
en
 d
er
 V
er
le
gu
ng
 u
nd
 d
es
 
B
et
rie
be
s 
di
e 
en
ts
pr
ec
he
nd
e 
Sc
hu
tz
de
ck
e 
gi
bt
 
ka
nn
, 
zu
 
de
r 
di
e 
Pa
nz
er
un
g,
 
un
d 
br
au
ch
ba
r, 
in
sb
es
on
de
re
 f
ür
 d
ie
 V
er
le
gu
ng
 i
n 
de
r 
Er
de
 u
nd
 u
nt
er
 d
em
 W
as
se
r 
ge
hö
re
n 
ka
nn
 
D
A
S 
K
A
B
EL
 (d
ie
 K
ur
zf
or
m
)  
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОБ
ЕЗ
ПЕ
КА
 
сис
тем
а 
ор
ган
іза
цій
ни
х 
і 
тех
ніч
ни
х 
зах
од
ів 
і з
асо
бів
, 
що
 
заб
езп
ечу
ют
ь 
зах
ист
 
лю
дей
 
від
 
шк
ідл
ив
ого
 
і 
неб
езп
ечн
ого
 
вп
ли
ву 
еле
ктр
ич
но
го 
стр
ум
у, 
еле
ктр
ич
но
ї 
ду
ги,
 
еле
ктр
о-
ма
гні
тно
го 
по
ля 
і 
ста
тич
но
ї 
еле
ктр
ик
и 
ДС
ТУ
 3
46
5-
96
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОБ
ЕЗ
ОП
АС
НО
СТ
Ь 
сис
тем
а 
ор
ган
иза
ци
он
ны
х 
и 
тех
ни
чес
ки
х 
ме
ро
пр
ият
ий
 и
 с
ред
ств
, 
об
есп
ечи
ваю
щи
х 
защ
иту
 
лю
дей
 
от 
вре
дн
ого
 
и 
оп
асн
ого
 
воз
дей
ств
ия 
эле
ктр
ич
еск
ого
 
ток
а, 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
ду
ги,
 
эле
ктр
ом
агн
итн
ого
 
по
ля 
и 
ста
тич
еск
ого
 эл
ект
ри
чес
тва
 
EL
EC
TR
IC
 S
A
FE
TY
 
a 
sy
st
em
 o
f o
rg
an
iz
at
io
na
l a
nd
 te
ch
ni
ca
l 
m
ea
su
re
s 
an
d 
m
ea
ns
 e
ns
ur
in
g 
pe
op
le
 
sa
fe
ty
 
fr
om
 
ha
rm
fu
l 
an
d 
da
ng
er
ou
s 
el
ec
tri
c 
cu
rr
en
t, 
el
ec
tri
c 
ar
c,
 
el
ec
tro
m
ag
ne
tic
 
fie
ld
s 
an
d 
st
at
ic
 
el
ec
tri
ci
ty
 e
ff
ec
t 
EL
EK
TR
IS
C
H
E 
SI
C
H
ER
H
EI
T 
Sy
st
em
 
de
r 
pl
an
m
äß
ig
en
 
un
d 
te
ch
ni
sc
he
n 
V
er
an
st
al
tu
ng
en
 
un
d 
de
r 
M
itt
el
, 
di
e 
de
n 
Sc
hu
tz
 d
er
 M
en
sc
he
n 
vo
n 
de
r 
sc
hä
dl
ic
he
n 
un
d 
ge
fä
hr
lic
he
n 
Ei
nw
irk
un
g 
de
s 
St
ro
m
es
 g
ew
äh
rle
is
te
n,
 
de
s 
el
ek
tri
sc
he
n 
B
og
en
s, 
de
s 
el
ek
tro
m
ag
ne
tis
ch
en
 
Fe
ld
es
 
un
d 
de
r 
st
at
is
ch
en
 E
le
kt
riz
itä
t 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГУ
Н 
ПУ
ЛЬ
СУ
Ю
ЧО
ГО
 СТ
РУ
МУ
 
об
ерт
ови
й 
еле
ктр
од
ви
гун
 
по
сті
йн
ого
 с
тру
му
 р
озр
ахо
ван
ий
 
на 
жи
вле
нн
я в
ід 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГА
ТЕ
ЛЬ
 
ПУ
ЛЬ
СИ
РУ
Ю
Щ
ЕГ
О 
ТО
КА
 
вра
ща
ющ
ий
ся 
эле
ктр
од
ви
гат
ель
 
по
сто
янн
ого
 
ток
а, 
рас
счи
тан
ны
й 
на 
пи
тан
ие 
от 
вы
пр
ям
ите
ля 
пр
и 
пу
льс
аци
и т
ока
 бо
лее
 1
0%
 
PU
LS
A
TI
N
G
 C
U
R
R
EN
T 
EL
EC
TR
IC
 M
O
TO
R
 
a 
ro
ta
tin
g 
D
C
 e
le
ct
ric
 m
ot
or
 p
ow
er
ed
 
by
 r
ec
tif
ie
r 
at
 c
ur
re
nt
 p
ul
sa
tio
n 
ov
er
 
10
%
 
PU
L
SI
ER
E
N
D
E
R
 G
L
E
IC
H
ST
R
O
M
 
 si
ch
 
dr
eh
en
de
 
El
ek
tro
m
ot
or
 
G
le
ic
hs
tro
m
s, 
de
r 
au
f 
di
e 
Er
nä
hr
un
g 
vo
m
 G
le
ic
hr
ic
ht
er
 b
ei
m
 P
ul
si
er
en
 d
es
 
St
ro
m
es
 m
eh
r 1
0 
%
 b
er
ec
hn
et
 is
t 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОЗ
АХ
ИС
НІ
 ЗА
СО
БИ
 
ви
роб
и, 
що
 
пер
ено
сят
ься
 
та 
пер
ево
зят
ься
, 
які
 
слу
жа
ть 
дл
я 
зах
ист
у 
лю
дей
, 
що
 п
рац
юю
ть 
з 
еле
ктр
о-у
ста
но
вка
ми
, 
від
 
ура
же
нн
я 
еле
ктр
ич
ни
м 
стр
ум
ом
, 
від
 
дії
 
еле
ктр
ич
но
ї 
дуг
и 
та 
еле
ктр
ом
агн
ітн
ого
 по
ля 
ДС
ТУ
 3
46
5-
96
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОЗ
АЩ
ИТ
НЫ
Е 
СР
ЕД
СТ
ВА
 
пер
ено
сим
ые
 и 
пер
ево
зим
ые
 из
дел
ия,
 
слу
жа
щи
е 
дл
я 
защ
иты
 
лю
дей
, 
раб
ота
ющ
их
 с 
эле
ктр
оу
ста
но
вка
ми
, о
т 
по
раж
ени
я 
эле
ктр
ич
еск
им
 
ток
ом
, 
от 
воз
дей
ств
ия 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
ду
ги 
и 
эле
ктр
ом
агн
итн
ого
 по
ля 
EL
EC
TR
IC
 S
A
FE
TY
 D
EV
IC
ES
 
th
e 
tra
ns
fe
rr
ed
 a
nd
 tr
an
sp
or
te
d 
pr
od
uc
ts
 
se
rv
in
g 
fo
r 
pe
op
le
 
pr
ot
ec
tio
n,
 
w
ho
 
w
or
k 
w
ith
 
el
ec
tro
in
st
al
la
tio
ns
 
fr
om
 
el
ec
tri
c 
cu
rr
en
t 
de
fe
at
, 
fr
om
 
el
ec
tri
c 
ar
ch
 
an
d 
an
 
el
ec
tro
m
ag
ne
tic
 
fie
ld
 
in
flu
en
ce
  
EL
EK
TR
O
SC
H
U
TZ
M
IT
TE
L 
Tr
ag
ba
re
 u
nd
 t
ra
ns
po
rta
bl
e 
Pr
od
uk
te
, 
di
e 
M
en
sc
he
n,
 
di
e 
an
 
el
ek
tri
sc
he
n 
A
nl
ag
en
, 
El
ek
tro
sc
ho
ck
, 
Li
ch
tb
og
en
-
Ef
fe
kt
e 
un
d 
el
ek
tro
m
ag
ne
tis
ch
es
 F
el
d 
zu
 sc
hü
tz
en
 d
ie
ne
n 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОЛ
ІТ
 ХІ
МІ
ЧН
ОГ
О 
ДЖ
ЕР
ЕЛ
А С
ТР
УМ
У 
рід
ка 
або
 
тве
рд
а 
реч
ови
на 
в 
гал
ьва
ніч
но
му
 
еле
ме
нті
, 
що
 
міс
тит
ь 
рух
ли
ві 
іон
и, 
які
 
заб
езп
ечу
ют
ь 
йо
го 
іон
ну
 
пр
ові
дн
іст
ь 
і 
пр
оті
кан
ня 
еле
ктр
охі
міч
ни
х 
реа
кц
ій 
на 
фа
зов
ій 
ме
жі 
з е
лек
тро
до
м 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОЛ
ІТ 
(ск
ор.
ф.)
 
ГО
СТ
 1
55
96
-8
2 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОЛ
ИТ
 ХИ
МИ
ЧЕ
СК
ОГ
О 
ИС
ТО
ЧН
ИК
А Т
ОК
А 
жи
дко
е 
ил
и 
тве
рд
ое 
вещ
ест
во 
в 
гал
ьва
ни
чес
ком
 эл
ем
ент
е, 
сод
ерж
ащ
ее 
по
дви
жн
ые
 ио
ны
, о
бес
печ
ива
ющ
ее 
его
 
ио
нн
ую
 
пр
ово
ди
мо
сть
 
и 
пр
оте
кан
ие 
эле
ктр
ох
им
ич
еск
их
 
реа
кц
ий
 
на 
фа
зов
ой
 гр
ани
це 
с э
лек
тро
до
м 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОЛ
ИТ
 (к
р.ф
.) 
C
H
EM
IC
A
L
 P
O
W
E
R
 S
O
U
R
C
E
 
EL
EC
TR
O
LY
TE
  
th
e 
liq
ui
d 
or
 s
ol
id
 s
ub
st
an
ce
 i
n 
th
e 
ga
lv
an
ic
 c
el
l, 
co
nt
ai
ni
ng
 m
ob
ile
 i
on
s, 
pr
ov
id
in
g 
its
 
io
ni
c 
co
nd
uc
tiv
ity
 
an
d 
el
ec
tro
ch
em
ic
al
 
re
ac
tio
ns
 
co
ur
se
 
on
 
ph
as
e 
bo
rd
er
 w
ith
 e
le
ct
ro
de
 
 EL
EC
TR
O
LY
TE
 (s
h.
f.)
 
EL
EK
TR
O
C
H
EM
IS
C
H
E 
ST
R
O
M
Q
U
EL
LE
N
 
ei
ne
 f
lü
ss
ig
e 
od
er
 f
es
te
 S
ub
st
an
z 
in
 d
er
 
ga
lv
an
is
ch
en
 
Ze
lle
 
m
ob
ile
 
Io
ne
n 
en
th
äl
t, 
w
od
ur
ch
 
se
in
e 
io
ni
sc
he
 
Le
itf
äh
ig
ke
it 
un
d 
di
e 
el
ek
tro
ch
em
is
ch
en
 R
ea
kt
io
ne
n 
an
 d
er
 
Ph
as
en
gr
en
ze
 E
le
kt
ro
de
  
 EL
EK
TR
O
LY
T 
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
)  
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ЕЛ
ЕК
ТР
ОМ
АГ
НІ
ТН
А 
ЕН
ЕР
ГІ
Я 
ене
ргі
я 
еле
ктр
ом
агн
ітн
ого
 
по
ля,
 
яка
 
скл
ада
єть
ся 
з 
ене
ргі
ї 
еле
ктр
ич
но
го 
та 
ма
гні
тно
го 
по
лів
 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОМ
АГ
НИ
ТН
АЯ
 ЭН
ЕР
ГИ
Я 
эне
рги
я 
эле
ктр
ом
агн
итн
ого
 
по
ля,
 
сла
гаю
ща
яся
 
из 
эне
рги
й 
эле
ктр
ич
еск
ого
 и 
ма
гни
тно
го 
по
лей
 
EL
EC
TR
O
M
A
G
N
ET
IC
 E
N
ER
G
Y
 
th
e 
el
ec
tro
m
ag
ne
tic
 
fie
ld
 
en
er
gy
, 
co
m
po
se
d 
of
 
el
ec
tri
c 
an
d 
m
ag
ne
tic
 
fie
ld
s e
ne
rg
y 
 
EL
EK
TR
O
M
A
G
N
ET
IS
C
H
E 
E
N
E
R
G
IE
 
En
er
gi
e 
de
s 
el
ek
tro
m
ag
ne
tis
ch
en
 
Fe
ld
es
, 
di
e 
La
uf
ze
it 
de
r 
En
er
gi
e 
vo
n 
de
n 
el
ek
tri
sc
he
n 
un
d 
m
ag
ne
tis
ch
en
 
Fe
ld
er
n 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОМ
АГ
НІ
ТН
А  
   
  
ІН
ДУ
КЦ
ІЯ
 
яви
ще
 з
бу
дж
енн
я 
еле
ктр
ору
ші
й-
но
ї с
ил
и 
в к
он
тур
і п
ри
 зм
іне
нн
і 
ма
гні
тно
го 
по
ток
у, 
яки
й 
зчі
пл
ює
тьс
я з
 ни
м 
ДС
ТУ
 2
81
5-
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ЭЛ
ЕК
ТР
ОМ
АГ
НИ
ТН
АЯ
 
ИН
ДУ
КЦ
ИЯ
 
явл
ени
е 
воз
бу
жд
ени
я 
эле
ктр
од
ви
-
жу
ще
й с
ил
ы 
в к
он
тур
е п
ри
 из
ме
нен
ии
 
ма
гни
тно
го 
по
ток
а, 
сце
пл
яю
ще
гос
я с
 
ни
м 
EL
EC
TR
O
M
A
G
N
ET
IC
 
IN
D
U
C
TI
O
N
 
th
e 
el
ec
tro
m
ot
iv
e 
fo
rc
e 
ex
ci
ta
tio
n 
ph
en
om
en
on
 i
n 
ci
rc
ui
t 
w
he
n 
m
ag
ne
tic
 
flo
w
 m
at
in
g 
w
ith
 it
 v
ar
ie
s  
EL
EK
TR
O
M
A
G
N
ET
IS
C
H
E 
BE
EI
N
FL
U
SS
U
N
G
 
Ph
än
om
en
 
de
r 
Er
re
gu
ng
 
de
r 
el
ek
tro
m
ot
or
is
ch
en
 
K
ra
ft 
in
 
de
r 
Sc
ha
ltu
ng
, 
be
i 
de
r 
V
er
än
de
ru
ng
 
de
s 
m
ag
ne
tis
ch
en
 F
lu
ss
es
 m
it 
ih
m
 k
oh
är
ie
rt 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОМ
АГ
НІ
ТН
Е П
ОЛ
Е 
ви
д 
ма
тер
ії, 
що
 
ви
зна
чає
тьс
я 
в 
усі
х 
точ
ках
 
дво
ма
 
век
тор
ни
ми
 
вел
ич
ин
ам
и, 
кот
рі 
хар
акт
ери
-
зую
ть 
дві
 
йо
го 
сто
ро
ни
, 
які
 
наз
ив
аю
тьс
я 
від
по
від
но
 
“Е
лек
три
чн
е к
оло
” 
та 
“М
агн
ітн
е 
кол
о”,
 щ
о ч
ин
ить
 си
лов
у д
ію
 на
 
зар
ядж
ені
 ч
аст
ин
и, 
яка
 за
леж
ить
 
від
 
шв
ид
кос
ті 
та 
вел
ич
ин
и 
їх 
зар
яду
 
ДС
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 2
81
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94
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОМ
АГ
НИ
ТН
ОЕ
 П
ОЛ
Е 
ви
д м
ате
ри
и, 
оп
ред
еля
ющ
ий
ся 
во 
все
х 
точ
ках
 
дву
мя
 
век
тор
ны
ми
 
вел
ич
ин
ам
и, 
кот
ор
ые
 
хар
акт
ери
зую
т 
две
 
его
 
сто
ро
ны
, 
наз
ыв
аем
ые
 
соо
тве
тст
вен
но
 “
Эл
ект
ри
чес
кое
 по
ле”
 
и 
“М
агн
итн
ое 
по
ле”
, 
ока
зы
ваю
щи
й 
сил
ово
е 
воз
дей
ств
ие 
на 
зар
яж
енн
ые
 
час
тиц
ы, 
зав
ися
щи
е о
т и
х с
кор
ост
и и
 
вел
ич
ин
ы и
х з
аря
да 
 
EL
EC
TR
O
M
A
G
N
ET
IC
 F
IE
LD
 
th
e 
m
at
te
r 
ty
pe
 d
ef
in
ed
 b
y 
tw
o 
ve
ct
or
 
si
ze
s 
in
 a
ll 
po
in
ts
 w
hi
ch
 c
ha
ra
ct
er
iz
e 
its
 
tw
o 
pa
rti
es
 w
hi
ch
 a
re
 c
al
le
d 
re
la
tiv
el
y 
"E
le
ct
ric
 f
ie
ld
" 
an
d 
"M
ag
ne
tic
 f
ie
ld
", 
it 
m
ak
es
 
po
w
er
 
im
pa
ct
 
on
 
th
e 
lo
ad
ed
 
pa
rti
cl
es
 t
ha
t 
de
pe
nd
s 
on
 t
he
ir 
sp
ee
d 
an
d 
th
ei
r c
ha
rg
e 
si
ze
  
EL
EK
TR
O
M
A
G
N
ET
IS
C
H
ES
 F
EL
D
 
A
rt 
de
r M
at
er
ie
, a
n 
al
le
n 
Pu
nk
te
n 
 z
w
ei
 
ve
kt
or
gr
öß
en
, 
di
e 
se
in
e 
zw
ei
 S
ei
te
n,
 
bz
w
. 
"e
le
kt
ris
ch
es
 
Fe
ld
" 
un
d 
"M
ag
ne
tfe
ld
" 
be
ze
ic
hn
et
 
zu
 
ch
ar
ak
te
ris
ie
re
n,
 
üb
t 
ei
ne
 
K
ra
ft 
au
f 
ge
la
de
ne
 T
ei
lc
he
n,
 a
bh
än
gi
g 
vo
n 
ih
re
r 
G
es
ch
w
in
di
gk
ei
t 
un
d 
um
fa
ng
 
ih
re
r 
La
du
ng
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОМ
АГ
НІ
ТН
Е Р
ЕЛ
Е 
еле
ктр
ом
еха
ніч
не 
рел
е, 
роб
ота
 
яко
го 
зас
но
ван
а 
на 
вп
ли
ві 
ма
гні
тно
го 
по
ля 
нер
ухо
мо
ї 
об
мо
тки
 
на 
рух
ли
вий
 
фе
ром
агн
ітн
ий
 ел
ем
ент
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ЕК
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ОЕ
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эле
ктр
ом
еха
ни
чес
кое
 
рел
е, 
раб
ота
 
кот
оро
го 
осн
ова
на 
на 
воз
дей
ств
ии
 
ма
гни
тно
го 
по
ля 
неп
од
ви
жн
ой
 
об
мо
тки
 
на 
по
дви
жн
ый
 
фе
рр
ом
агн
итн
ый
 эл
ем
ент
 
EL
EC
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O
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A
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N
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IC
 R
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A
Y
 
an
 e
le
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ro
m
ec
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ni
ca
l r
el
ay
, w
hi
ch
 w
or
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ba
se
d 
on
 m
ot
io
nl
es
s 
w
in
di
ng
 m
ag
ne
tic
 
fie
ld
 im
pa
ct
 o
n 
a 
m
ob
ile
 f
er
ro
m
ag
ne
tic
 
el
em
en
t 
D
R
EH
EI
SE
N
R
EL
A
IS
 
el
ek
tro
m
ec
ha
ni
sc
he
 
R
el
ai
s, 
da
s 
be
i 
A
nl
eg
en
 e
in
er
 M
ag
ne
tfe
ld
sp
ul
e 
an
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em
 
be
w
eg
lic
he
n 
fe
rr
om
ag
ne
tis
ch
en
 
El
em
en
t b
ef
es
tig
t b
as
ie
rt 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОМ
АШ
ИН
НИ
Й 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р 
об
ерт
ова
 ел
ект
ри
чн
а м
аш
ин
а, 
яка
 
пр
изн
аче
на 
дл
я 
пер
етв
ор
енн
я 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОМ
АШ
ИН
НЫ
Й 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р 
вра
ща
ющ
аяс
я э
лек
три
чес
кая
 ма
ши
на,
 
пр
едн
азн
аче
нн
ая 
дл
я 
пр
еоб
раз
ова
ни
я 
EL
EC
TR
IC
 M
A
C
H
IN
E 
G
E
N
E
R
A
T
O
R
 
a 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
, i
nt
en
de
d 
fo
r 
m
ec
ha
ni
ca
l 
en
er
gy
 t
ra
ns
fo
rm
at
io
n 
in
to
 
M
A
SC
H
IN
EN
G
E
N
ER
A
T
O
R
 
 R
ot
ie
re
nd
e 
el
ek
tri
sc
he
 
M
as
ch
in
e 
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r 
U
m
w
an
dl
un
g 
vo
n 
m
ec
ha
ni
sc
he
r 
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ме
хан
ич
еск
ой
 
эне
рги
и 
в 
эле
ктр
ич
еск
ую
 
el
ec
tri
c 
en
er
gy
 
En
er
gi
e 
in
 
el
ek
tri
sc
he
 
En
er
gi
e 
au
sg
el
eg
t 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОМ
АШ
ИН
НИ
Й 
КО
МП
ЕН
СА
ТО
Р 
син
хр
он
на 
ма
ши
на,
 
яка
 
пр
изн
ача
єть
ся 
дл
я 
ген
еру
ван
ня
 
або
 
спо
жи
ван
ня 
реа
кти
вн
ої 
по
туж
но
сті
  
КО
МП
ЕН
СА
ТО
Р (
ско
р.ф
.) 
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ЭЛ
ЕК
ТР
ОМ
АШ
ИН
НЫ
Й 
КО
МП
ЕН
СА
ТО
Р 
син
хр
он
ная
 м
аш
ин
а, 
пр
едн
азн
аче
нн
ая 
дл
я 
ген
ери
ров
ани
я 
ил
и 
по
тре
бл
ени
я 
реа
кти
вно
й м
ощ
но
сти
  
КО
МП
ЕН
СА
ТО
Р (
кр.
ф.)
 
EL
EC
TR
IC
 M
A
C
H
IN
E 
C
O
M
PE
N
SA
TO
R
 
a 
sy
nc
hr
on
ou
s 
m
ac
hi
ne
 in
te
nd
ed
 fo
r j
et
 
po
w
er
 g
en
er
at
io
n 
or
 c
on
su
m
pt
io
n 
 C
O
M
PE
N
SA
TO
R
 (s
h.
f.)
 
M
A
SC
H
IN
EN
 A
B
G
L
E
IC
H
E
R
 
 Sy
nc
hr
on
m
as
ch
in
e 
en
tw
ic
ke
lt 
zu
 
er
ze
ug
en
 o
de
r B
lin
dl
ei
st
un
gs
ve
rb
ra
uc
h 
 
 EX
PA
N
SI
O
N
 (d
ie
 K
ur
zf
or
m
)  
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОМ
АШ
ИН
НИ
Й 
ПЕ
РЕ
ТВ
ОР
Ю
ВА
Ч 
об
ерт
ова
 ел
ект
ри
чн
а м
аш
ин
а, 
яка
 
пр
изн
аче
на 
дл
я з
мін
и п
ара
ме
трі
в 
еле
ктр
ич
но
ї ен
ерг
ії. 
Пр
им
ітк
а. 
Зм
іна
 
мо
же
 
зді
йсн
ю-
ват
ися
 п
о 
род
у 
стр
ум
у, 
нап
руз
і, 
час
тот
і, ч
исл
у ф
аз,
 фа
зі н
апр
уги
  
ПЕ
РЕ
ТВ
ОР
Ю
ВА
Ч (
ско
р.ф
.) 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОМ
АШ
ИН
НЫ
Й 
ПР
ЕО
БР
АЗ
ОВ
АТ
ЕЛ
Ь 
вра
ща
ющ
аяс
я 
эле
ктр
ич
еск
ая 
ма
ши
на,
 
пр
едн
азн
аче
нн
ая 
дл
я 
изм
ене
ни
я 
пар
ам
етр
ов 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
эне
рги
и. 
Пр
им
еча
ни
е. 
Из
ме
нен
ие 
мо
же
т 
осу
ще
ств
лят
ься
 
по
 
ро
ду
 
ток
а, 
нап
ряж
ени
ю,
 ча
сто
те,
 чи
слу
 ф
аз,
 ф
азе
 
нап
ряж
ени
я 
ПР
ЕО
БР
АЗ
ОВ
АТ
ЕЛ
Ь (
кр.
ф.)
 
EL
EC
TR
IC
 M
A
C
H
IN
E 
C
O
N
V
ER
T
E
R
 
a 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
 in
te
nd
ed
 fo
r 
el
ec
tri
c 
en
er
gy
 p
ar
am
et
er
s c
ha
ng
e 
 N
ot
e.
 C
ha
ng
e 
ca
n 
be
 c
ar
rie
d 
ou
t 
by
 
cu
rr
en
t 
na
tu
re
, 
vo
lta
ge
, 
fr
eq
ue
nc
y,
 
ph
as
es
 n
um
be
r, 
vo
lta
ge
 p
ha
se
 
C
O
N
V
ER
TE
R
 (s
h.
f.)
 
M
A
SC
H
IN
EN
U
M
FO
R
M
ER
 
 ro
tie
re
nd
e 
el
ek
tri
sc
he
 
M
as
ch
in
e 
en
tw
ic
ke
lt,
 u
m
 d
ie
 e
le
kt
ris
ch
e 
En
er
gi
e 
zu
 ä
nd
er
n.
  
H
in
w
ei
s. 
Ä
nd
er
un
g 
ka
nn
 a
uf
 e
in
er
 A
rt 
vo
n 
St
ro
m
, 
Sp
an
nu
ng
, 
Fr
eq
ue
nz
, 
A
nz
ah
l d
er
 P
ha
se
n,
 P
ha
se
ns
pa
nn
un
g 
 
W
A
N
D
LE
R
 (d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОО
БЛ
АД
НА
НН
Я 
сук
уп
ніс
ть 
еле
ктр
оте
хн
ічн
ий
 
ви
роб
ів 
та 
(аб
о) 
еле
ктр
оте
хн
ічн
их
 
пр
ист
ро
їв, 
пр
изн
аче
ни
х 
дл
я 
ви
кон
анн
я з
ада
но
ї р
об
оти
.  
Пр
им
ітк
а. 
Ел
ект
роо
бл
адн
анн
я 
в 
зал
еж
но
сті
 ві
д о
б’є
кту
 ус
тан
овк
и 
мо
же
 
ма
ти 
від
по
від
ну
 
наз
ву,
 
нап
ри
кла
д, 
еле
ктр
ооб
лад
нан
ня
 
вер
ста
ту 
ДС
ТУ
 2
26
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93
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОО
БО
РУ
ДО
ВА
НИ
Е 
сов
оку
пн
ост
ь 
эле
ктр
оте
хн
ич
еск
их
 
изд
ели
й 
и 
(ил
и) 
эле
ктр
оте
хн
ич
еск
их
 
уст
ро
йст
в, 
пр
едн
азн
аче
нн
ых
 
дл
я 
вы
по
лн
ени
я з
ада
нн
ой
 ра
бо
ты
. 
Пр
им
еча
ни
е. 
Эл
ект
ро
об
ор
уд
ова
ни
е 
в 
зав
иси
мо
сти
 
от 
об
ъек
та 
уст
ано
вки
 
мо
же
т 
им
еть
 
соо
тве
тст
вую
ще
е 
наи
ме
но
ван
ие,
 
нап
ри
ме
р, 
эле
ктр
ооб
ору
до
ван
ие 
ста
нк
а 
EL
EC
TR
IC
 E
Q
U
IP
M
EN
T 
an
 e
le
ct
ric
al
 e
ng
in
ee
rin
g 
pr
od
uc
ts
 a
nd
 
(o
r)
 t
he
 e
le
ct
ric
al
 e
ng
in
ee
rin
g 
de
vi
ce
s 
se
t i
nt
en
de
d 
fo
r s
et
 w
or
k 
pe
rf
or
m
an
ce
 
 N
ot
e.
 T
he
 e
le
ct
ric
 e
qu
ip
m
en
t d
ep
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di
ng
 
on
 
in
st
al
la
tio
n 
ob
je
ct
 
ca
n 
ha
ve
 
th
e 
co
rr
es
po
nd
in
g 
na
m
e,
 
fo
r 
ex
am
pl
e,
 
m
ac
hi
ne
 to
ol
 e
le
ct
ric
 e
qu
ip
m
en
t 
EL
EK
TR
O
A
U
SR
Ü
ST
U
N
G
 
Sa
m
m
lu
ng
 
vo
n 
El
ek
tro
-u
nd
 
(o
de
r)
, 
el
ek
tri
sc
he
 G
er
ät
e 
en
tw
ic
ke
lt,
 u
m
 e
in
e 
be
st
im
m
te
 O
pe
ra
tio
n 
du
rc
hz
uf
üh
re
n.
  
 H
in
w
ei
s. 
El
ek
tri
sc
he
 
G
er
ät
e 
je
 
na
ch
 
O
bj
ek
t 
ka
nn
 
ei
ne
 
en
ts
pr
ec
he
nd
e 
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st
al
la
tio
n 
N
am
en
 
ha
be
n,
 
w
ie
 
be
is
pi
el
sw
ei
se
 e
le
kt
ris
ch
e 
M
as
ch
in
e 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОО
БЛ
АД
НА
НН
Я 
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УТ
РІШ
НЬ
ОЇ
 УС
ТА
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ВК
И 
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ктр
ооб
лад
нан
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пр
изн
аче
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дл
я 
екс
пл
уат
аці
ї у
 п
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енн
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або
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ор
уд
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ЕК
ТР
ОО
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РУ
ДО
ВА
НИ
Е 
ВН
УТ
РЕ
НН
ЕЙ
 УС
ТА
НО
ВК
И 
эле
ктр
ооб
ору
до
ван
ие,
 
пр
едн
азн
аче
нн
ое 
дл
я 
экс
пл
уат
аци
и 
в 
по
ме
ще
ни
ях 
ил
и с
оо
ру
же
ни
ях 
IN
D
O
O
R
 IN
ST
A
LL
A
TI
O
N
 
EL
EC
TR
IC
 E
Q
U
IP
M
EN
T 
an
 e
le
ct
ric
 e
qu
ip
m
en
t 
de
si
gn
ed
 f
or
 u
se
 
in
 ro
om
s o
r b
ui
ld
in
gs
 
EL
EK
TR
IS
C
H
E 
A
U
SR
Ü
ST
U
N
G
 
D
E
R
 IN
N
E
R
EN
 A
N
LA
G
E 
el
ek
tri
sc
he
 G
er
ät
e 
fü
r 
de
n 
Ei
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R
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m
en
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de
r G
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n 
ko
nz
ip
ie
rt 
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їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОО
БЛ
АД
НА
НН
Я 
ЗА
ГА
ЛЬ
НО
ГО
 
ПР
ИЗ
НА
ЧЕ
НН
Я 
еле
ктр
ооб
лад
нан
ня,
 як
е в
ик
он
ано
 
без
 
ур
аху
ван
ня 
ви
мо
г 
спе
ци
фіч
ни
х 
дл
я 
пев
но
го 
пр
изн
аче
нн
я, 
пев
ни
х 
ум
ов 
екс
пл
уат
аці
ї 
ЗА
ГА
ЛЬ
НО
ПР
ОМ
ИС
ЛО
ВИ
Й 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НІ
ЧН
ИЙ
 ВИ
РІБ
; 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НІ
ЧН
ИЙ
 ВИ
РІБ
 
ЗА
ГА
ЛЬ
НО
ГО
 
ЗА
СТ
ОС
УВ
АН
НЯ
; 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НІ
ЧН
ИЙ
 ВИ
РІБ
 
НО
РМ
АЛ
ЬН
ОГ
О В
ИК
ОН
АН
НЯ
 
(нд
п) 
ДС
ТУ
 2
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7-
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ЭЛ
ЕК
ТР
ОО
БО
РУ
ДО
ВА
НИ
Е 
ОБ
Щ
ЕГ
О 
НА
ЗН
АЧ
ЕН
ИЯ
 
эле
ктр
ооб
ору
до
ван
ие,
 
вы
по
лн
енн
ое 
без
 уч
ета
 тр
ебо
ван
ий
, 
спе
ци
фи
чес
ки
х 
дл
я 
оп
ред
еле
нн
ого
 
наз
нач
ени
я, 
оп
ред
еле
нн
ых
 ус
ло
ви
й э
ксп
луа
тац
ии
 
ОБ
Щ
ЕП
РО
МЫ
Ш
ЛЕ
НН
ОЕ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НИ
ЧЕ
СК
ОЕ
 
ИЗ
ДЕ
ЛИ
Е; 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НИ
ЧЕ
СК
ОЕ
 ИЗ
ДЕ
ЛИ
Е 
ОБ
Щ
ЕГ
О П
РИ
МЕ
НЕ
НИ
Я; 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НИ
ЧЕ
СК
ОЕ
 ИЗ
ДЕ
ЛИ
Е 
НО
РМ
АЛ
ЬН
ОГ
О И
СП
ОЛ
НЕ
НИ
Я 
(нд
п) 
G
EN
ER
A
L 
PU
R
PO
SE
 E
LE
C
TR
IC
 
EQ
U
IP
M
EN
T 
 
an
 e
le
ct
ric
 e
qu
ip
m
en
t e
xe
cu
te
d 
w
ith
ou
t 
re
qu
ire
m
en
ts
, 
sp
ec
ifi
c 
to
 
a 
ce
rta
in
 
pu
rp
os
e,
 c
er
ta
in
 se
rv
ic
e 
co
nd
iti
on
s 
 C
O
M
M
O
N
 IN
D
U
ST
R
IA
L 
EL
EC
TR
IC
A
L 
EN
G
IN
EE
R
IN
G
 
PR
O
D
U
C
T;
 
G
EN
ER
A
L 
A
PP
LI
C
A
TI
O
N
 
EL
EC
TR
IC
A
L 
EN
G
IN
EE
R
IN
G
 
PR
O
D
U
C
T;
 
N
O
R
M
A
L 
EX
EC
U
TI
O
N
 
EL
EC
TR
IC
A
L 
EN
G
IN
EE
R
IN
G
 
PR
O
D
U
C
T 
(n
dp
) 
ST
R
O
M
V
E
R
SO
R
G
E
R
 
 el
ek
tri
sc
he
 
G
er
ät
e,
 
oh
ne
 
A
ns
pr
üc
he
 
sp
ez
ifi
sc
h 
fü
r 
ei
ne
n 
be
st
im
m
te
n 
Zw
ec
k 
w
er
de
n 
be
st
im
m
te
 B
ed
in
gu
ng
en
  
 A
LL
G
EM
EI
N
E 
IN
D
U
ST
R
IE
LL
E 
EL
EK
TR
O
TE
C
H
N
IS
C
H
E 
ER
ZE
U
G
N
IS
SE
;  
EL
EK
TR
IK
 A
LL
G
EM
EI
N
E;
  
  EL
EK
TR
IK
 P
ER
FO
R
M
A
N
C
E 
ST
A
N
D
A
R
D
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОО
БЛ
АД
НА
НН
Я 
ЗО
ВН
ІШ
НЬ
ОЇ
 УС
ТА
НО
ВК
И 
еле
ктр
ооб
лад
нан
ня,
 
пр
изн
аче
не 
дл
я е
ксп
луа
тац
ії 
по
за 
пр
им
іщ
ень
 
або
 
спо
руд
 
(на
 
від
кри
том
у 
пр
ост
орі
) 
ДС
ТУ
 2
26
7-
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ЭЛ
ЕК
ТР
ОО
БО
РУ
ДО
ВА
НИ
Е 
НА
РУ
ЖН
ОЙ
 О
СТ
АН
ОВ
КИ
 
эле
ктр
ооб
ору
до
ван
ие,
 
пр
едн
азн
аче
нн
ое 
дл
я 
экс
пл
уат
аци
и 
вн
е 
по
ме
ще
ни
й 
ил
и 
соо
руж
ени
й 
(на
 
отк
ры
том
 пр
ост
ран
ств
е) 
O
U
T
D
O
O
R
 IN
ST
A
L
LA
T
IO
N
 
EL
EC
TR
IC
 E
Q
U
IP
M
EN
T 
an
 
el
ec
tri
c 
eq
ui
pm
en
t 
in
te
nd
ed
 
fo
r 
op
er
at
io
n 
ou
t o
f r
oo
m
s 
or
 c
on
st
ru
ct
io
ns
 
(o
n 
op
en
 sp
ac
e)
 
O
U
T
D
O
O
R
 E
Q
U
IP
M
EN
T
 
 el
ek
tri
sc
he
 G
er
ät
e 
fü
r 
de
n 
Ei
ns
at
z 
im
 
Fr
ei
en
 
ko
nz
ip
ie
rt 
od
er
 
Ei
nr
ic
ht
un
ge
n 
(o
ff
en
er
 R
au
m
) 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОО
БЛ
АД
НА
НН
Я 
ПІ
ДВ
ИЩ
ЕН
НО
Ї Н
АД
ІЙ
НО
СТ
І 
ПР
ОТ
И 
ВИ
БУ
ХУ
 
ви
бу
хо
зах
ищ
ене
 
еле
ктр
ооб
лад
нан
ня,
 
у 
яко
му
 
ви
бу
хоз
ахи
ст 
заб
езп
ечу
єть
ся 
тіл
ьки
 у 
ви
зна
но
му
 но
рм
аль
но
му
 
реж
им
і р
об
оти
. 
Пр
им
ітк
а. 
Ви
зна
ни
й 
но
рм
аль
ни
й 
реж
им
 
роб
оти
 
нав
еде
но
, 
де 
це 
нео
бх
ідн
о, 
у с
тан
дар
тах
 н
а в
ид
и 
ви
бу
хоз
ахи
сту
 ел
ект
ро
тех
ніч
но
го 
ви
роб
у  
ЭЛ
ЕК
ТР
ОО
БО
РУ
ДО
ВА
НИ
Е 
ПО
ВЫ
Ш
ЕН
НО
Й 
НА
ДЕ
ЖН
ОС
ТИ
 
ПР
ОТ
ИВ
 ВЗ
РЫ
ВА
 
взр
ыв
оза
щи
ще
нн
ое 
эле
ктр
оо
бо
ру-
до
ван
ие,
 
в 
кот
оро
м 
взр
ыв
оза
щи
та 
об
есп
ечи
вае
тся
 то
льк
о 
в 
пр
изн
анн
ом
 
но
рм
аль
но
м р
еж
им
е е
го 
раб
оты
.  
 Пр
им
еча
ни
е. П
ри
зна
нн
ый
 но
рм
аль
ны
й 
реж
им
 
раб
оты
 
пр
ив
еде
н, 
где
 
это
 
нео
бх
од
им
о, 
в 
ста
нд
арт
ах 
на 
ви
ды
 
взр
ыв
оза
щи
ты
 
эле
ктр
оте
хн
ич
еск
ого
 
изд
ели
я 
A
G
A
IN
ST
 E
X
PL
O
SI
O
N
 
IN
C
R
EA
SE
D
 R
E
L
IA
B
IL
IT
Y
 
EL
EC
TR
IC
 E
Q
U
IP
M
EN
T 
 
an
 e
xp
lo
si
on
-p
ro
of
 e
le
ct
ric
 e
qu
ip
m
en
t 
in
 
w
hi
ch
 
ex
pl
os
io
n 
pr
ot
ec
tio
n 
is
 
pr
ov
id
ed
 o
nl
y 
in
 a
 r
ec
og
ni
ze
d 
no
rm
al
 
its
 w
or
k 
m
od
e 
 N
ot
e.
 T
he
 r
ec
og
ni
ze
d 
no
rm
al
 o
pe
ra
tin
g 
m
od
e 
is
 g
iv
en
 w
he
re
 it
 is
 n
ec
es
sa
ry
, i
n 
st
an
da
rd
s 
on
 
el
ec
tri
ca
l 
en
gi
ne
er
in
g 
pr
od
uc
t e
xp
lo
si
on
 p
ro
te
ct
io
n 
ty
pe
s 
  
H
O
H
E
 S
IC
H
E
R
H
E
IT
 G
EG
E
N
 
EL
EC
TR
IC
 E
X
PL
O
SI
O
N
 
 Ex
pl
os
io
ns
ge
sc
hü
tz
te
 
el
ek
tri
sc
he
 
G
er
ät
e,
 w
o 
Ex
pl
os
io
ns
sc
hu
tz
 is
t n
ur
 b
ei
 
ei
ne
m
 a
ne
rk
an
nt
en
 N
or
m
al
m
od
us
 z
ur
 
V
er
fü
gu
ng
 g
es
te
llt
.  
 H
in
w
ei
s. 
A
ne
rk
an
nt
en
 
N
or
m
al
be
tri
eb
 
ge
ge
be
n 
is
t, 
ge
ge
be
ne
nf
al
ls
 d
ie
 N
or
m
en
 
fü
r 
Sc
hu
tz
ar
te
n 
vo
n 
el
ek
tri
sc
he
n 
Pr
od
uk
te
n 
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а (
R
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) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ВИ
БУ
ХО
НЕ
ПР
ОН
ИК
НИ
Й 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НІ
ЧН
ИЙ
 ВИ
РІБ
; 
ІС
КР
ОБ
ЕЗ
ПЕ
ЧН
ИЙ
 ЕЛ
ЕК
ТР
О-
ТЕ
ХН
ІЧН
ИЙ
 ВИ
РІБ
 (н
дп
) 
ДС
ТУ
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ВЗ
РЫ
ВО
НЕ
ПР
ОН
ИЦ
АЕ
МО
Е 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НИ
ЧЕ
СК
ОЕ
 
ИЗ
ДЕ
ЛИ
Е; 
ИС
КР
ОБ
ЕЗ
ОП
АС
НО
Е 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НИ
ЧЕ
СК
ОЕ
 ИЗ
ДЕ
ЛИ
Е 
(нд
п) 
FL
A
M
EP
R
O
O
F 
 E
LE
C
TR
IC
A
L 
EN
G
IN
EE
R
IN
G
 P
R
O
D
U
C
T;
  
IN
TR
IN
SI
C
A
LL
Y
 S
A
FE
 
EL
EC
TR
IC
A
L 
EN
G
IN
EE
R
IN
G
 
PR
O
D
U
C
T 
(n
dp
) 
D
R
U
C
K
FE
ST
E 
EL
EK
TR
O
TE
C
H
N
IS
C
H
E 
ER
ZE
U
G
N
IS
SE
;  
EI
G
EN
SI
C
H
ER
E 
B
ET
R
IE
B
SM
IT
TE
L 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОО
БЛ
АД
НА
НН
Я 
ПО
БУ
ТО
ВО
ГО
 
ПР
ИЗ
НА
ЧЕ
НН
Я 
еле
ктр
ооб
лад
нан
ня,
 
пр
изн
аче
не 
дл
я 
по
бу
тов
их
 
ціл
ей,
 
екс
пл
уат
аці
я 
яко
го 
зді
йсн
ює
тьс
я 
нен
авч
ени
м п
ерс
он
ало
м 
ДС
ТУ
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7-
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ЭЛ
ЕК
ТР
ОО
БО
РУ
ДО
ВА
НИ
Е 
БЫ
ТО
ВО
ГО
 Н
АЗ
НА
ЧЕ
НИ
Я 
эле
ктр
ооб
ору
до
ван
ие,
 
пр
едн
азн
аче
нн
ое 
дл
я б
ыт
овы
х 
цел
ей,
 
экс
пл
уат
аци
я 
кот
оро
го 
осу
ще
ств
ля-
етс
я н
еоб
уче
нн
ым
 пе
рсо
нал
ом
 
H
O
U
SE
H
O
LD
 P
U
R
PO
SE
 
EL
EC
TR
IC
 E
Q
U
IP
M
EN
T 
 
th
e 
ho
us
eh
ol
d 
pu
rp
os
es
 
el
ec
tri
c 
eq
ui
pm
en
t, 
w
hi
ch
 o
pe
ra
tio
n 
is
 c
ar
rie
d 
ou
t b
y 
th
e 
un
tra
in
ed
 p
er
so
nn
el
 
EL
EK
TR
IS
C
H
E 
H
A
U
SH
A
LT
SG
ER
Ä
TE
 
el
ek
tri
sc
he
r 
G
er
ät
e 
fü
r 
de
n 
H
au
sg
eb
ra
uc
h 
be
st
im
m
t, 
w
ird
 
de
r 
B
et
rie
b,
 a
us
 d
en
en
 d
ur
ch
 u
ng
es
ch
ul
te
s 
Pe
rs
on
al
 d
ur
ch
ge
fü
hr
t 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОО
БЛ
АД
НА
НН
Я 
СП
ЕЦ
ІА
ЛІ
ЗО
ВА
НО
ГО
 
ПР
ИЗ
НА
ЧЕ
НН
Я 
еле
ктр
ооб
лад
нан
ня 
спе
ціа
льн
ого
 
пр
изн
аче
нн
я, 
пр
ист
осо
ван
е 
дл
я 
ви
кор
ист
анн
я 
тіл
ьки
 
з 
од
ни
м 
ви
зна
чен
им
 об
’єк
том
 
ДС
ТУ
 2
26
7-
93
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОО
БО
РУ
ДО
ВА
НИ
Е 
СП
ЕЦ
ИА
ЛИ
ЗИ
РО
ВА
НН
ОГ
О 
НА
ЗН
АЧ
ЕН
ИЯ
 
эле
ктр
ооб
ору
до
ван
ие 
спе
ци
аль
но
го 
наз
нач
ени
я, 
пр
исп
осо
бл
енн
ое 
дл
я 
пр
им
ене
ни
я 
тол
ько
 
с 
од
ни
м 
оп
ред
еле
нн
ым
 об
ъек
том
  
SP
E
C
IA
L
IZ
E
D
 P
U
R
PO
SE
 
EL
EC
TR
IC
 E
Q
U
IP
M
EN
T 
 th
e 
sp
ec
ia
l 
pu
rp
os
e 
el
ec
tri
c 
eq
ui
pm
en
t 
ad
ap
te
d 
fo
r 
ap
pl
ic
at
io
n 
on
ly
 w
ith
 o
ne
 
ce
rta
in
 o
bj
ec
t 
EL
EK
TR
O
SP
EZ
IA
LA
U
SR
Ü
ST
U
N
G
 
 Zw
ec
k 
el
ek
tri
sc
he
 
Sy
st
em
e 
fü
r 
de
n 
Ei
ns
at
z 
m
it 
nu
r 
ei
ne
m
 
be
st
im
m
te
n 
O
bj
ek
t a
ng
ep
as
st
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОО
БЛ
АД
НА
НН
Я 
СП
ЕЦ
ІА
ЛЬ
НО
ГО
 
ПР
ИЗ
НА
ЧЕ
НН
Я 
еле
ктр
ооб
лад
нан
ня,
 
ви
кон
ане
 
з 
ур
аху
ван
ням
 ви
мо
г, 
спе
ци
фіч
ни
х 
дл
я п
евн
ого
 пр
изн
аче
нн
я а
бо
 дл
я 
пев
ни
х у
мо
в е
ксп
луа
тац
ії 
СП
ЕЦ
ІА
ЛЬ
НИ
Й 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НІ
ЧН
ИЙ
 ВИ
РІБ
; 
СП
ЕЦ
ІА
ЛІ
ЗО
ВА
НИ
Й 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НІ
ЧН
ИЙ
 ВИ
РІБ
; 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НІ
ЧН
ИЙ
 ВИ
РІБ
 
СП
ЕЦ
ІА
ЛІ
ЗО
ВА
НО
ГО
 
ПР
ИЗ
НА
ЧЕ
НН
Я (
нд
п) 
ДС
ТУ
 2
26
7-
93
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОО
БО
РУ
ДО
ВА
НИ
Е 
СП
ЕЦ
ИА
ЛЬ
НО
ГО
 Н
АЗ
НА
ЧЕ
НИ
Я 
эле
ктр
ооб
ору
до
ван
ие,
 в
ып
ол
нен
но
е 
с 
уч
ето
м 
тре
бо
ван
ий
, 
спе
ци
фи
чес
ки
х 
дн
я о
пр
еде
лен
но
го 
наз
нач
ени
я и
ли
 дл
я 
оп
ред
еле
нн
ых
 ус
ло
ви
й э
ксп
луа
тац
ии
  
СП
ЕЦ
ИА
ЛЬ
НО
Е 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НИ
ЧЕ
СК
ОЕ
 
ИЗ
ДЕ
ЛИ
Е; 
СП
ЕЦ
ИА
ЛИ
ЗИ
РО
ВА
НН
ОЕ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НИ
ЧЕ
СК
ОЕ
 
ИЗ
ДЕ
ЛИ
Е; 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НИ
ЧЕ
СК
ОЕ
 ИЗ
ДЕ
ЛИ
Е 
СП
ЕЦ
ИА
ЛИ
ЗИ
РО
ВА
НН
ОГ
О 
НА
ЗН
АЧ
ЕН
ИЯ
 (н
дп
) 
SP
EC
IA
L 
PU
R
PO
SE
 E
LE
C
TR
IC
 
EQ
U
IP
M
EN
T 
 
an
 e
le
ct
ric
al
 e
qu
ip
m
en
t, 
 m
ad
e 
to
 m
ee
t 
th
e 
sp
ec
ifi
c 
re
qu
ire
m
en
ts
 o
r 
 o
pe
ra
tin
g 
co
nd
iti
on
s s
pe
ci
fic
 p
ur
po
se
  
 SP
EC
IA
L 
EL
EC
TR
IC
A
L 
PR
O
D
U
C
T;
  
 SP
EC
IA
LI
ZE
D
 E
LE
C
TR
IC
A
L 
PR
O
D
U
C
T;
  
SP
EC
IF
IC
 P
U
R
PO
SE
 E
LE
C
TR
IC
A
L 
EQ
U
IP
M
EN
T 
(n
dp
) 
EL
EC
TR
IC
 S
O
N
D
ER
 
 el
ek
tri
sc
he
 
G
er
ät
e,
 
ge
m
äß
 
de
n 
A
nf
or
de
ru
ng
en
 
de
s 
sp
ez
ifi
sc
he
n 
Ta
g 
od
er
 
fü
r 
ei
ne
n 
be
st
im
m
te
n 
Zw
ec
k 
be
st
im
m
te
n 
B
et
rie
bs
be
di
ng
un
ge
n 
he
rg
es
te
llt
  
SP
EC
IA
L 
EL
EK
TR
IK
;  
 SP
EC
IA
L 
EL
EK
TR
IK
;  
 EL
EK
TR
O
G
ER
Ä
TE
 N
A
C
H
 
V
ER
EI
N
B
A
R
U
N
G
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E
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Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОП
ІЧ
НИ
Й 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р 
тра
нсф
орм
ато
р, 
пр
изн
аче
ни
й 
дл
я 
жи
вле
нн
я 
еле
ктр
оте
рм
ічн
их
 
уст
ано
вок
 
ДС
ТУ
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ЭЛ
ЕК
ТР
ОП
ЕЧ
НО
Й 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р 
тра
нсф
орм
ато
р, 
пр
едн
азн
аче
нн
ый
 дл
я 
пи
тан
ия 
эле
ктр
оте
рм
ич
еск
их
 
уст
ано
вок
 
EL
EC
TR
IC
 F
U
R
N
A
C
E 
T
R
A
N
SF
O
R
M
E
R
 
a 
tra
ns
fo
rm
er
 
in
te
nd
ed
 
fo
r 
el
ec
tro
th
er
m
al
 
in
st
al
la
tio
ns
 
po
w
er
 
su
pp
ly
 
O
FE
N
TR
A
N
SF
O
R
M
A
T
O
R
E
N
  
 Tr
an
sf
or
m
at
or
en
 
fü
r 
di
e 
st
ro
m
el
ek
tro
th
er
m
is
ch
e 
A
nl
ag
en
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОП
РИ
ВО
Д 
еле
ктр
ом
еха
ніч
на 
сис
тем
а, 
яка
 
скл
ада
єть
ся 
з е
лек
тро
дви
гун
но
го,
 
пер
етв
орю
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МЛ
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ово
дящ
ая 
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зем
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улю
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m
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qu
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R
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un
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ЕК
ТР
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ктр
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ум
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зм
іню
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ся 
з ч
асо
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ітк
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Ан
ало
гіч
но
 
ви
зна
ча-
ют
ься
 
зм
інн
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Е.Р
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ру
га,
 
ма
гні
тор
уш
ійн
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ма
гні
тни
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по
тік
, ел
ект
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чн
ий
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ряд
 і т
.д.
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ЫЙ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
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ктр
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 т
ок,
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зм
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еча
ни
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Ан
ало
гич
но
 
оп
ред
еля
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я п
ере
ме
нн
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 н
апр
яж
ени
е, 
ма
гни
тод
ви
жу
ща
я 
сил
а, 
ма
гни
тны
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по
ток
, эл
ект
ри
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TI
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R
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EN
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el
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en
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e.
  
N
ot
e.
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lta
ge
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ne
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m
ot
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e 
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 m
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lo
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el
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tri
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de
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IS
C
H
EN
 
W
EC
H
SE
LS
TR
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de
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nu
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he
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un
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ЖИ
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я т
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рок
их
 ме
жа
х 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПЕ
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 D
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ra
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ою
 о
бм
отк
ою
 є 
об
мо
тка
 
ви
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ото
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 p
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 d
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 d
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ІШ
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НІ
ЧН
ОГ
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од
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дкл
юч
ене
 до
 
ци
х в
ив
од
ів 
ДС
ТУ
 3
82
7-
98
 
ВН
ЕШ
НЯ
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IC
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R
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 c
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 d
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ван
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at
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r d
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at
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го 
нап
рав
лен
ия 
в 
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en
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реа
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r f
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at
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Ш
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ван
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R
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re
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рег
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ван
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ВИ
ГУ
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лек
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дви
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ди
нам
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мо
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нто
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рц
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рот
ора
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ота
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нн
я р
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ора
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ro
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ro
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 p
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ra
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 d
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авн
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 d
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ra
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 c
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вра
ще
ни
я м
агн
итн
ого
 по
ля 
и ч
аст
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вра
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 b
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ro
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re
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ОЛ
ЕЗ
НО
ГО
 
ДЕ
ЙС
ТВ
ИЯ
 (К
ПД
) 
отн
ош
ени
е 
по
лез
но
й 
мо
щн
ост
и 
к 
по
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 p
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l p
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at
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 пл
аст
ин
 з 
роз
таш
ова
ни
ми
 н
а н
их
 щ
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ЛЛ
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r c
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t f
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ою
 д
о 
кол
ект
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ею
щи
ми
 
воз
бу
жд
ени
е 
от 
ист
оч
ни
ка 
по
сто
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ото
ры
е с
ам
и 
явл
яю
тся
 по
сто
янн
ым
и м
агн
ита
ми
 
D
IR
EC
T
 C
U
R
R
EN
T
 
C
O
M
M
U
TA
TO
R
 M
A
C
H
IN
E
 
a 
D
C
 m
ac
hi
ne
 w
ith
 a
rm
at
ur
e 
w
in
di
ng
 
co
nn
ec
te
d 
to
 
th
e 
co
lle
ct
or
, 
an
d 
m
ag
ne
tic
 p
ol
es
 h
av
in
g 
th
e 
D
C
 p
ow
er
 
so
ur
ce
 
ex
ci
te
m
en
t, 
or
 
th
at
 
ar
e 
pe
rm
an
en
t m
ag
ne
ts
 th
em
se
lv
es
  
G
LE
IC
H
ST
R
O
M
 C
O
LL
EC
TO
R
 
M
A
SC
H
IN
E 
 
G
le
ic
hs
tro
m
m
as
ch
in
e 
m
it 
A
nk
er
w
ic
kl
un
g 
m
it 
de
m
 
K
ol
le
kt
or
 
ve
rb
un
de
n 
is
t, 
un
d 
di
e 
M
ag
ne
tp
ol
e,
 d
ie
 
di
e 
Sp
an
nu
ng
 d
er
 G
le
ic
hs
tro
m
qu
el
le
, 
od
er
 se
lb
st
 P
er
m
an
en
tm
ag
ne
te
 
КО
ЛЕ
КТ
ОР
НИ
Й 
ДВ
ИГ
УН
 
ЗМ
ІН
НО
ГО
 СТ
РУ
МУ
 
дви
гун
 зм
інн
ого
 ст
рум
у, 
у я
ком
у 
об
мо
тка
 
яко
ря 
з’є
дн
ана
 
з 
кол
ект
оро
м 
і в
вім
кн
ена
 
в 
кол
о 
зм
інн
ого
 ст
рум
у 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
КО
ЛЛ
ЕК
ТО
РН
ЫЙ
 ДВ
ИГ
АТ
ЕЛ
Ь 
ПЕ
РЕ
МЕ
НН
ОГ
О 
ТО
КА
 
дви
гат
ель
 
пер
ем
енн
ого
 
ток
а, 
у 
кот
оро
го 
об
мо
тка
 я
кор
я 
сое
ди
нен
а с
 
кол
лек
тор
ом
 
и 
вкл
юч
ена
 
в 
цеп
ь 
пер
ем
енн
ого
 то
ка 
A
LT
ER
N
A
TI
N
G
 C
U
R
R
EN
T 
C
O
M
M
U
TA
TO
R
 M
O
T
O
R
 
an
 A
C
 m
ot
or
 w
ho
se
 a
rm
at
ur
e 
w
in
di
ng
 
is
 
co
nn
ec
te
d 
to
 
th
e 
co
lle
ct
or
 
an
d 
in
cl
ud
ed
 in
to
 A
C
 c
irc
ui
t 
C
O
L
L
E
C
T
O
R
 A
C
-M
O
T
O
R
  
 W
ec
hs
el
st
ro
m
m
ot
or
, 
de
ss
en
 
A
nk
er
w
ic
kl
un
g 
is
t 
m
it 
de
m
 K
ol
le
kt
or
-
Sc
ha
ltu
ng
 v
er
bu
nd
en
 is
t u
nd
 in
 d
er
 A
C
 
en
th
al
te
n 
КО
ЛО
 КЕ
РУ
ВА
НН
Я 
КО
МУ
ТА
ЦІ
ЙН
ОГ
О 
   
   
   
   
 
АП
АР
АТ
У 
до
по
між
не 
кол
о 
ком
ута
цій
но
го 
апа
рат
у, 
пр
изн
аче
не 
дл
я 
йо
го 
кер
ува
нн
я 
КО
ЛО
 КЕ
РУ
ВА
НН
Я (
ско
р.ф
.) 
ДС
ТУ
 3
42
9-
96
 
ЦЕ
ПЬ
 УП
РА
ВЛ
ЕН
ИЯ
 
КО
ММ
УТ
АЦ
ИО
НН
ОГ
О 
АП
ПА
РА
ТА
 
всп
ом
ога
тел
ьна
я 
цеп
ь 
ком
му
тац
ио
нн
ого
 
апп
ара
та,
 
пр
едн
азн
аче
нн
ая 
дл
я е
го 
уп
рав
лен
ия 
ЦЕ
ПЬ
 УП
РА
ВЛ
ЕН
ИЯ
 (к
р.ф
.) 
C
O
N
T
R
O
L
 C
IR
C
U
IT
 O
F 
A
 
SW
IT
C
H
IN
G
 D
EV
IC
E 
 th
e 
au
xi
lia
ry
 c
irc
ui
t 
sw
itc
hi
ng
 d
ev
ic
e 
in
te
nd
ed
 to
 c
on
tro
l i
t 
 C
O
N
TR
O
L 
C
IR
C
U
IT
 (s
h.
f.)
 
ST
EU
ER
K
R
EI
S 
SC
H
A
LT
G
ER
Ä
TE
 
   H
ilf
ss
tro
m
kr
ei
s 
Sc
ha
ltg
er
ät
 e
nt
w
ic
ke
lt,
 
um
 e
s z
u 
ko
nt
ro
lli
er
en
 
 ST
EU
ER
K
R
EI
S 
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
КО
МУ
ТА
ЦІ
ЙН
ИЙ
 АП
АР
АТ
 
апа
рат
, 
пр
изн
аче
ни
й 
дл
я 
вкл
юч
енн
я 
або
 
від
клю
чен
ня 
стр
ум
у 
в 
од
но
му
 а
бо
 д
екі
льк
ох
 
еле
ктр
ич
ни
х к
ола
х 
ДС
ТУ
 3
42
9-
96
 
КО
ММ
УТ
АЦ
ИО
НН
ЫЙ
 АП
ПА
РА
Т 
апп
ара
т, 
пр
едн
азн
аче
нн
ый
 
дл
я 
вкл
юч
ени
я 
ил
и 
отк
лю
чен
ия 
ток
а 
в 
од
но
й 
ил
и 
нес
кол
ьки
х э
лек
три
чес
ки
х 
цеп
ей 
E
L
E
C
T
R
IC
 S
W
IT
C
H
BO
A
R
D
 
a 
de
vi
ce
 in
te
nd
ed
 f
or
 c
ur
re
nt
 s
w
itc
hi
ng
 
on
 o
r 
of
f 
in
 o
ne
 o
r 
se
ve
ra
l 
el
ec
tri
c 
ci
rc
ui
ts
 
SC
H
A
L
T
G
ER
Ä
T
E
  
ei
ne
 E
in
he
it 
zu
m
 E
in
-o
de
r 
A
us
sc
ha
lte
n 
de
s 
St
ro
m
s 
in
 e
in
em
 o
de
r 
m
eh
re
re
n 
St
ro
m
kr
ei
se
n 
КО
МУ
ТА
ЦІ
Я 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НО
ГО
 КО
ЛА
 
пр
оц
ес 
зам
ик
анн
я а
бо
 ро
зм
ик
анн
я 
еле
ктр
ич
но
го 
кол
а 
КО
МУ
ТУ
ВА
НН
Я (
нд
п) 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
КО
ММ
УТ
АЦ
ИЯ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Й 
ЦЕ
ПИ
 
пр
оц
есс
 
зам
ык
ани
я 
ил
и 
раз
мы
кан
ия 
эле
ктр
ич
еск
ой
 це
пи
 
КО
ММ
УТ
ИР
ОВ
АН
ИЕ
 (н
дп
) 
EL
EC
TR
IC
 C
IR
C
U
IT
 S
W
IT
C
H
IN
G
 
 th
e 
el
ec
tri
c 
ci
rc
ui
t 
cl
os
in
g 
or
 o
pe
ni
ng
 
pr
oc
es
s  
 
SW
IT
C
H
IN
G
 (n
dp
) 
SC
H
A
LT
EN
 E
LE
K
T
R
IS
C
H
E
R
 
C
IR
C
U
IT
S 
 
Pr
oz
es
s 
Er
fo
lg
 
od
er
 
M
is
s 
ei
ne
n 
el
ek
tri
sc
he
n 
St
ro
m
kr
ei
s 
 
38
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
КО
НД
ЕН
СА
ТО
Р 
пр
ист
рій
, 
осн
овн
ою
 в
лас
тив
іст
ю 
яко
го 
є е
лек
три
чн
а є
мн
іст
ь 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
КО
НД
ЕН
СА
ТО
Р 
уст
ро
йст
во,
 
осн
овн
ым
 
сво
йст
вом
 
кот
оро
го 
явл
яет
ся 
эле
ктр
ич
еск
ая 
ем
кос
ть 
C
A
PA
C
IT
O
R
 
a 
de
vi
ce
 w
hi
ch
 m
ai
n 
fe
at
ur
e 
is
 e
le
ct
ric
 
ca
pa
ci
ty
 
K
O
N
D
EN
SA
T
O
R
 
G
er
ät
eh
au
pt
m
er
km
al
 
vo
n 
de
ne
n 
di
e 
el
ek
tri
sc
he
 K
ap
az
itä
t 
КО
НД
ЕН
СА
ТО
РН
А Б
АТ
АР
ЕЯ
 
кон
стр
укт
ив
ни
й 
вуз
ол,
 
що
 
по
єдн
ує 
гру
пу
 
кон
ден
сат
орі
в, 
ви
кор
ист
ову
ван
ий
 
дл
я 
ком
пен
-
сац
ії р
еак
тив
но
ї п
оту
жн
ост
і 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
КО
НД
ЕН
СА
ТО
РН
АЯ
 БА
ТА
РЕ
Я 
кон
стр
укт
ив
ны
й 
узе
л, 
об
ъед
ин
яю
щи
й 
гру
пп
у 
кон
ден
сат
ор
ов,
 и
спо
льз
уем
ый
 
дл
я 
ком
пен
сац
ии
 
реа
кти
вно
й 
мо
щн
ост
и 
C
A
PA
C
IT
O
R
 B
A
TT
ER
Y
 
th
e 
st
ru
ct
ur
al
 
as
se
m
bl
y,
 
un
iti
ng
 
a 
ca
pa
ci
to
rs
 
gr
ou
p,
 
w
hi
ch
 
is
 
us
ed
 
fo
r 
re
ac
tiv
e 
po
w
er
 c
om
pe
ns
at
io
n 
K
O
N
D
EN
SA
T
O
R
B
A
T
T
ER
IE
 
St
ru
kt
ur
m
on
ta
ge
, 
ve
re
in
t 
ei
ne
 G
ru
pp
e 
vo
n 
K
on
de
ns
at
or
en
 
zu
r 
B
lin
dl
ei
st
un
gs
ko
m
pe
ns
at
io
n 
ve
rw
en
de
t 
КО
НД
ЕН
СА
ТО
РН
ИЙ
 
ДВ
ИГ
УН
 
од
но
фа
зни
й 
аси
нх
ро
нн
ий
 д
ви
гун
 
з 
ро
зщ
епл
ено
ю 
фа
зою
 
і 
кон
ден
сат
оро
м, 
зви
чай
но
 з’
єдн
а-
ни
м 
по
слі
до
вн
о 
з 
до
по
між
но
ю 
пер
ви
нн
ою
 об
мо
тко
ю 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
КО
НД
ЕН
СА
ТО
РН
ЫЙ
 
ДВ
ИГ
АТ
ЕЛ
Ь 
од
но
фа
зны
й а
син
хр
он
ны
й д
ви
гат
ель
 с 
рас
ще
пл
енн
ой
 фа
зой
 и 
кон
ден
сат
оро
м, 
об
ыч
но
 со
еди
нен
ны
м п
осл
едо
ват
ель
но
 
с 
всп
ом
ога
тел
ьно
й 
пер
ви
чн
ой
 
об
мо
тко
й 
C
A
PA
C
IT
O
R
 M
O
TO
R
 
a 
si
ng
le
 p
ha
se
 i
nd
uc
tio
n 
m
ot
or
 w
ith
 a
 
sp
lit
 p
ha
se
  
an
d 
ca
pa
ci
to
r, 
no
rm
al
ly
 
co
nn
ec
te
d 
in
 
se
rie
s 
w
ith
 
au
xi
lia
ry
 
pr
im
ar
y 
w
in
di
ng
 
K
O
N
D
EN
SA
TO
R
M
O
TO
R
 
Ei
np
ha
se
n-
A
sy
nc
hr
on
m
ot
or
 
m
it 
ei
ne
r 
Sp
al
tp
ha
se
nk
on
de
ns
at
or
, 
de
r 
in
 R
ei
he
 
m
it 
de
r R
eg
el
 H
ilf
sp
rim
är
w
ic
kl
un
g 
КО
НД
ЕН
СА
ТО
РН
ИЙ
 
ДВ
ИГ
УН
 З 
ДВ
ОМ
А 
ЄМ
НО
СТ
ЯМ
И 
кон
ден
сат
орн
ий
 
аси
нх
ро
нн
ий
 
дви
гун
, в
 як
ом
у з
нач
енн
я є
мн
ост
і 
дл
я п
уск
у і
 ро
бо
ти 
ро
зрі
зня
ют
ься
 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
КО
НД
ЕН
СА
ТО
РН
ЫЙ
 
ДВ
ИГ
АТ
ЕЛ
Ь С
 ДВ
УМ
Я 
ЕМ
КО
СТ
ЯМ
И 
кон
ден
сат
орн
ый
 
аси
нх
ро
нн
ый
 
дви
гат
ель
, 
в 
кот
оро
м 
зна
чен
ия
 
ем
кос
ти 
дл
я п
уск
а и
 ра
бо
ты
 ра
зли
чн
ы  
T
W
O
-V
A
LU
E 
C
A
PA
C
IT
O
R
 
M
O
T
O
R
 
 a 
ca
pa
ci
to
r 
in
du
ct
io
n 
m
ot
or
, 
in
 w
hi
ch
 
th
e 
ca
pa
ci
ta
nc
e 
va
lu
es
 f
or
 s
ta
rti
ng
 a
nd
 
ru
nn
in
g 
ar
e 
di
ff
er
en
t  
K
O
N
D
EN
SA
TO
R
M
O
T
O
R
EN
 M
IT
 
ZW
E
I T
A
N
K
S 
 
K
on
de
ns
at
or
 
A
sy
nc
hr
on
m
ot
or
, 
w
ob
ei
 
di
e 
K
ap
az
itä
ts
w
er
te
 z
um
 S
ta
rte
n 
un
d 
A
us
fü
hr
en
 v
er
sc
hi
ed
en
er
 
КО
РИ
СН
А П
ОТ
УЖ
НІ
СТ
Ь 
по
туж
ніс
ть,
 
що
 
від
дає
тьс
я 
пр
ист
ро
єм
 у
 п
евн
ій 
фо
рм
і т
а 
з 
пев
но
ю м
ето
ю 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПО
ЛЕ
ЗН
АЯ
 М
ОЩ
НО
СТ
Ь 
мо
щн
ост
ь, 
отд
ава
ем
ая 
уст
ро
йст
вом
 в 
оп
ред
еле
нн
ой
 
фо
рм
е 
и 
дл
я 
оп
ред
еле
нн
ой
 це
ли
 
O
U
T
PU
T
 P
O
W
E
R
 
th
e 
po
w
er
 
su
pp
lie
d 
by
 
de
vi
ce
 
in
 
a 
ce
rta
in
 fo
rm
 a
nd
 fo
r a
 sp
ec
ifi
c 
pu
rp
os
e 
A
U
SG
A
N
G
SL
E
IS
T
U
N
G
 
Le
is
tu
ng
 d
ur
ch
 d
ie
 V
or
ric
ht
un
g 
in
 e
in
er
 
be
st
im
m
te
n 
Fo
rm
 
un
d 
ei
ne
m
 
be
st
im
m
te
n 
Zw
ec
k 
zu
ge
fü
hr
t 
КО
РО
ТК
ОЧ
АС
НИ
Й 
РЕ
ЖИ
М 
РО
БО
ТИ
 
реж
им
 ро
бо
ти,
 в 
яко
му
 ін
тер
вал
и 
роб
оти
 з 
нав
ант
аж
енн
ям
 на
баг
ато
 
ме
нш
і у
 по
рів
нян
ні 
з п
ауз
ам
и 
ДС
ТУ
 3
80
4-
98
 
КР
АТ
КО
ВР
ЕМ
ЕН
НЫ
Й 
РЕ
ЖИ
М 
РА
БО
ТЫ
 
реж
им
 ра
бо
ты
, в
 ко
тор
ом
 ин
тер
вал
ы 
с 
наг
ру
зко
й 
нам
но
го 
ме
ньш
е 
по
 
сра
вн
ени
ю 
с п
ауз
ам
и 
SH
O
R
T
-T
IM
E 
D
U
TY
 
 an
 o
pe
ra
tio
n 
m
od
e,
 w
he
re
in
 t
he
 l
oa
d 
in
te
rv
al
s 
ar
e 
su
ff
ic
ie
nt
ly
 
le
ss
 
th
an
 
pa
us
es
 
K
U
R
ZZ
EI
TB
ET
R
IE
B 
B
et
rie
bs
ar
t, 
w
ob
ei
 d
ie
 I
nt
er
va
lle
 s
in
d 
vi
el
 
kl
ei
ne
r 
La
st
 
im
 
V
er
gl
ei
ch
 
m
it 
Pa
us
en
 
39
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
КР
ИВ
А Н
АГ
РІВ
АН
НЯ
 
ОБ
ЕР
ТО
ВО
Ї Е
ЛЕ
КТ
РИ
ЧН
ОЇ
 
МА
Ш
ИН
И 
зал
еж
ніс
ть 
пер
еви
ще
нн
я 
тем
пе-
рат
ури
 
бу
дь-
яко
ї 
час
тин
и 
об
ерт
ово
ї 
еле
ктр
ич
но
ї 
ма
ши
ни
 
над
 
тем
пер
ату
рою
 
охо
лод
же
нн
я 
сер
едо
ви
ща
 
від
 
час
у 
в 
пр
оц
есі
 
наг
рів
анн
я 
пр
и 
нез
мін
ни
х 
нав
ант
аж
енн
і 
і 
тем
пер
ату
рі 
охо
лод
жу
юч
ого
 се
ред
ови
ща
 
КР
ИВ
А Н
АГ
РІВ
АН
НЯ
 (с
кор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 3
82
7-
98
 
КР
ИВ
АЯ
 Н
АГ
РЕ
ВА
НИ
Я 
ВР
АЩ
АЮ
Щ
ЕЙ
СЯ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Й 
МА
Ш
ИН
Ы 
зав
иси
мо
сть
 пр
евы
ше
ни
я т
ем
пер
ату
ры
 
как
ой
-ли
бо
 
час
ти 
вра
ща
ющ
ейс
я 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
ма
ши
ны
 
над
 
тем
пер
ату
ро
й 
ох
лаж
ден
ия 
сре
ды
 
от 
вре
ме
ни
 в
 п
ро
цес
се 
наг
рев
ани
я 
пр
и 
неи
зм
енн
ых
 
наг
ру
зке
 
и 
тем
пер
ату
ре 
ох
лаж
даю
ще
й с
ред
ы 
КР
ИВ
АЯ
 НА
ГР
ЕВ
АН
ИЯ
 (к
р.ф
.) 
 
R
O
TA
TI
N
G
 E
LE
C
TR
IC
 
M
A
C
H
IN
E
 H
EA
T
IN
G
 C
U
R
V
E
  
 a 
ro
ta
ry
 e
le
ct
ric
 m
ac
hi
ne
 p
or
tio
n 
ex
ce
ss
 
te
m
pe
ra
tu
re
 
de
pe
nd
en
ce
 
un
de
r 
th
e 
co
ol
in
g 
m
ed
iu
m
 t
em
pe
ra
tu
re
 o
n 
tim
e 
du
rin
g 
he
at
in
g 
at
 
co
ns
ta
nt
 
lo
ad
 
an
d 
co
ol
in
g 
m
ed
iu
m
 te
m
pe
ra
tu
re
  
  HE
A
TI
N
G
 C
U
R
V
E 
(s
h.
f.)
 
D
IE
 H
E
IZ
K
U
R
V
E
 V
O
N
 
R
O
TI
ER
EN
D
EN
 E
LE
K
TR
IS
C
H
EN
 
M
A
SC
H
IN
EN
  
ei
ne
m
 
Te
m
pe
ra
tu
ra
bh
än
gi
gk
ei
t 
de
s 
üb
er
sc
hü
ss
ig
en
 
Te
ils
 
de
r 
ro
tie
re
nd
en
 
el
ek
tri
sc
he
n 
M
as
ch
in
e 
vo
n 
de
r 
Te
m
pe
ra
tu
r 
de
s 
K
üh
lm
itt
el
s 
w
äh
re
nd
 
de
r 
A
uf
he
iz
ze
it 
be
i 
ko
ns
ta
nt
em
 L
as
t 
un
d 
Te
m
pe
ra
tu
r d
es
 K
üh
lm
ed
iu
m
s 
 H
EI
ZK
U
R
V
E 
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
КР
ИВ
А О
ХО
ЛО
ДЖ
ЕН
НЯ
 
ОБ
ЕР
ТО
ВО
Ї Е
ЛЕ
КТ
РИ
ЧН
ОЇ
 
МА
Ш
ИН
И 
зал
еж
ніс
ть 
пер
еви
ще
нн
я т
ем
пер
а-
тур
и б
уд
ь-я
кої
 ча
сти
ни
 об
ерт
ово
ї 
еле
ктр
ич
но
ї 
ма
ши
ни
 
над
 
тем
пер
ату
ро
ю 
охо
лод
жу
юч
ого
 
сер
едо
ви
ща
 
від
 
час
у 
в 
пр
оц
есі
 
охо
лод
же
нн
я 
пр
и 
нез
мін
но
му
 
нав
ант
аж
енн
і а
бо
 в
 н
еру
хом
ом
у 
ста
ні 
піс
ля 
від
клю
чен
ня 
від
 
ме
реж
і т
а н
езм
інн
ій 
тем
пер
ату
рі 
охо
лод
жу
юч
ого
 се
ред
ови
ща
 
КР
ИВ
А О
ХО
ЛО
ДЖ
ЕН
НЯ
 
(ск
ор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 3
82
7-
98
 
КР
ИВ
АЯ
 О
ХЛ
АЖ
ДЕ
НИ
Я 
ВР
АЩ
АЮ
Щ
ЕЙ
СЯ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Й 
МА
Ш
ИН
Ы 
зав
иси
мо
сть
 пр
евы
ше
ни
я т
ем
пер
ату
ры
 
как
ой
-ли
бо
 
час
ти 
вра
ща
ющ
ейс
я 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
ма
ши
ны
 
над
 
тем
пер
ату
ро
й о
хл
аж
даю
ще
й с
ред
ы 
от 
вре
ме
ни
 в
 п
роц
есс
е о
хл
аж
ден
ия 
пр
и 
неи
зм
енн
ой
 
наг
ру
зке
 
ил
и 
в 
неп
од
ви
жн
ом
 
сос
тоя
ни
и 
по
сле
 
отк
лю
чен
ия 
от 
сет
и 
и 
неи
зм
енн
ой
 
тем
пер
ату
ре 
ох
лаж
даю
ще
й с
ред
ы  
 КР
ИВ
АЯ
 ОХ
ЛА
ЖД
ЕН
ИЯ
 (к
р.ф
.) 
R
O
TA
TI
N
G
 E
LE
C
TR
IC
 
M
A
C
H
IN
E
 C
O
O
L
IN
G
 C
U
R
V
E
  
 th
e 
ro
ta
ry
 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
 
po
rti
on
 
ex
ce
ss
 t
em
pe
ra
tu
re
 d
ep
en
de
nc
e 
un
de
r 
th
e 
co
ol
in
g 
m
ed
iu
m
 
te
m
pe
ra
tu
re
 
on
 
tim
e 
du
rin
g 
co
ol
in
g 
at
 a
 c
on
st
an
t 
lo
ad
 
or
 a
t i
m
m
ob
ile
 st
at
e 
af
te
r g
rid
 sh
ut
do
w
n 
an
d 
at
 
a 
co
ns
ta
nt
 
co
ol
in
g 
m
ed
iu
m
 
te
m
pe
ra
tu
re
  
   C
O
O
LI
N
G
 C
U
R
V
E 
(s
h.
f.)
 
A
B
K
Ü
H
L
K
U
R
V
E
 R
O
T
IE
R
E
N
D
E
R
 
EL
EK
TR
IS
C
H
ER
 M
A
SC
H
IN
EN
 
D
ie
 A
bh
än
gi
gk
ei
t 
de
r 
Ü
be
rs
ch
re
itu
ng
 
de
r 
Te
m
pe
ra
tu
r 
irg
en
de
in
es
 T
ei
le
s 
de
r 
ro
tie
re
nd
en
 e
le
kt
ris
ch
en
 M
as
ch
in
e 
üb
er
 
di
e 
Te
m
pe
ra
tu
r 
de
s 
kü
hl
en
de
n 
M
ed
iu
m
s 
hi
na
us
, d
ie
s 
in
 A
bh
än
gi
gk
ei
t 
vo
n 
de
r 
Ze
it 
im
 L
au
fe
 d
er
 A
bk
üh
lu
ng
 
be
i 
de
r 
un
ve
rä
nd
er
lic
he
n 
(k
on
st
an
te
r)
 
B
el
as
tu
ng
 o
de
r 
im
 S
til
ls
ta
nd
 n
ac
h 
de
r 
Tr
en
nu
ng
 
vo
m
 
N
et
z 
un
d 
de
r 
un
ve
rä
nd
er
lic
he
n 
Te
m
pe
ra
tu
r 
de
s 
kü
hl
en
de
n 
M
ed
iu
m
s 
A
B
K
Ü
H
LK
U
R
V
E 
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
КР
ИТ
ИЧ
НА
 ЧА
СТ
ОТ
А 
ОБ
ЕР
ТА
НН
Я О
БЕ
РТ
ОВ
ОЇ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НО
Ї М
АШ
ИН
И 
час
тот
а 
об
ерт
анн
я 
об
ерт
ово
ї 
еле
ктр
ич
но
ї 
ма
ши
ни
, 
пр
и 
які
й 
ам
пл
іту
да 
віб
рац
ії 
ро
тор
а, 
що
 
об
ум
овл
ена
 
йо
го 
об
ерт
анн
ям
, 
до
сяг
ає 
ма
кси
ма
льн
ого
 зн
аче
нн
я 
ДС
ТУ
 3
82
7-
98
 
КР
ИТ
ИЧ
ЕС
КА
Я Ч
АС
ТО
ТА
 
ВР
АЩ
ЕН
ИЯ
 ВР
АЩ
АЮ
Щ
ЕЙ
СЯ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Й 
МА
Ш
ИН
Ы 
час
тот
а 
вра
ще
ни
я 
вра
ща
ющ
ейс
я 
эле
ктр
ич
еск
ой
 м
аш
ин
ы, 
пр
и 
кот
оро
й 
ам
пл
иту
да 
ви
бр
аци
и 
ро
тор
а, 
об
усл
овл
енн
ая 
его
 
вра
ще
ни
ем
, 
до
сти
гае
т м
акс
им
аль
но
го 
зна
чен
ия 
 
R
O
TA
TI
N
G
 E
LE
C
TR
IC
 
M
A
C
H
IN
E
 C
R
IT
IC
A
L
 R
O
T
A
T
IO
N
 
FR
EQ
U
EN
C
Y
  
th
e 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
 
cr
iti
ca
l 
ro
ta
tio
n 
fr
eq
ue
nc
y 
at
 
w
hi
ch
 
ro
to
r 
vi
br
at
io
n 
am
pl
itu
de
, 
ca
us
ed
 
by
 
its
 
ro
ta
tio
n,
 re
ac
he
s t
he
 m
ax
im
um
 v
al
ue
 
K
R
IT
IS
C
H
E 
R
O
T
A
T
IO
N
S-
FR
E
Q
U
E
N
Z 
R
O
T
IE
R
EN
D
ER
 
EL
EK
TR
IS
C
H
ER
 M
A
SC
H
IN
EN
 
D
ar
un
te
r 
ve
rs
te
ht
 
m
an
 
di
ej
en
ig
e 
R
ot
at
io
ns
fr
eq
ue
nz
 
de
r 
ro
tie
re
nd
en
 
el
ek
tri
sc
he
n 
M
as
ch
in
e,
 
be
i 
de
r 
di
e 
A
m
pl
itu
de
 d
er
 V
ib
ra
tio
n 
de
s 
R
ot
or
s, 
be
di
ng
t 
du
rc
h 
di
e 
R
ot
at
io
n,
 
ei
ne
n 
m
ax
im
al
en
 
W
er
t 
be
zi
eh
un
gs
w
ei
se
 
A
us
sc
hl
ag
 a
nn
im
m
t 
40
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
КР
ОК
ОВ
ИЙ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГУ
Н 
об
ерт
ови
й 
еле
ктр
од
ви
гун
 
з 
ди
скр
етн
им
и 
кут
ови
ми
 
пер
ем
і-
ще
нн
ям
и 
ро
тор
а, 
які
 
зді
йсн
юю
тьс
я 
за 
рах
ун
ок 
імп
уль
сів
 си
гна
лу 
уп
рав
лін
ня 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
Ш
АГ
ОВ
ЫЙ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГА
ТЕ
ЛЬ
 
вра
ща
ющ
ий
ся 
эле
ктр
од
виг
ате
ль 
с 
ди
скр
етн
ым
и 
угл
овы
ми
 
пер
ем
ещ
е-
ни
ям
и р
ото
ра,
 ос
ущ
ест
вля
ем
ые
 за
 сч
ет 
им
пу
льс
ов 
сиг
нал
а у
пр
авл
ени
я 
PU
L
SE
 E
L
EC
T
R
IC
 M
O
TO
R
 
a 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ot
or
 w
ith
 d
is
cr
et
e 
an
gu
la
r 
ro
to
r 
m
ov
em
en
ts
, 
ca
rr
ie
d 
ou
t 
th
ro
ug
h 
th
e 
co
nt
ro
l s
ig
na
l i
m
pu
ls
es
 
G
EP
U
LS
TE
R
 S
C
H
R
IT
TM
O
TO
R
 
Ei
n 
ge
pu
ls
te
r 
Sc
hr
itt
m
ot
or
 
is
t 
ei
n 
Sy
nc
hr
on
m
ot
or
, 
be
i 
de
m
 
de
r 
R
ot
or
 
du
rc
h 
ei
n 
ge
st
eu
er
te
s, 
sc
hr
itt
w
ei
se
 
ro
tie
re
nd
es
, 
el
ek
tro
m
ag
ne
tis
ch
es
 
Fe
ld
 
de
r 
St
at
or
sp
ul
en
 u
m
 e
in
en
 m
in
im
al
en
 
W
in
ke
l 
(S
ch
rit
t) 
od
er
 s
ei
n 
V
ie
lfa
ch
es
 
ge
dr
eh
t w
er
de
n 
ka
nn
. 
КР
ОК
ОВ
ИЙ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГУ
Н 
З 
ПО
СТ
ІЙ
НИ
МИ
 М
АГ
НІ
ТА
МИ
 
кро
ков
ий
 
еле
ктр
од
ви
гун
, 
що
 
збу
дж
уєт
ься
 
по
сті
йн
им
и 
ма
гні
там
и 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
Ш
АГ
ОВ
ЫЙ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГА
ТЕ
ЛЬ
 С 
ПО
СТ
ОЯ
НН
ЫМ
И 
МА
ГН
ИТ
АМ
И 
ша
гов
ый
 
эле
ктр
од
ви
гат
ель
, 
воз
бу
жд
аем
ый
 
по
сто
янн
ым
и 
ма
гни
там
и  
PU
L
SE
 E
L
EC
T
R
IC
 M
O
TO
R
 W
IT
H
 
PE
R
M
A
N
EN
T 
M
A
G
N
ET
S 
a 
pu
ls
e 
el
ec
tri
c 
m
ot
or
 
ex
ci
te
d 
by
 
pe
rm
an
en
t m
ag
ne
ts
 
G
EP
U
LS
TE
R
 S
C
H
R
IT
TM
O
TO
R
 
M
IT
 P
ER
M
A
N
EN
TM
A
G
N
ET
E 
Ei
n 
ge
pu
ls
te
r 
Sc
hr
itt
m
ot
or
 e
rr
eg
t d
ur
ch
 
Pe
rm
an
en
tm
ag
ne
te
. 
КУ
ТО
ВА
 ЧА
СТ
ОТ
А 
СИ
НУ
СО
ЇД
АЛ
ЬН
ОГ
О 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НО
ГО
 СТ
РУ
МУ
 
шв
ид
кіс
ть 
зм
іни
 ф
ази
 ст
ру
му
, щ
о 
до
рів
ню
є ч
аст
оті
 си
ну
сої
дал
ьно
го 
стр
ум
у, п
ом
но
же
ній
 на
 2
π. 
Пр
им
ітк
а. 
Ан
ало
гіч
но
 
ви
зна
чаю
тьс
я 
кут
ові
 
час
тот
и 
син
усо
їда
льн
их
 
нап
ру
г, 
Е.Р
.С.
, 
ма
гні
тор
уш
ійн
ої 
сил
и, 
ма
гні
тно
го 
по
ток
у і
 т.д
. 
КУ
ТО
ВА
 ЧА
СТ
ОТ
А (
ско
р.ф
.) 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
УГ
ЛО
ВА
Я Ч
АС
ТО
ТА
 
СИ
НУ
СО
ИД
АЛ
ЬН
ОГ
О 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
ГО
 ТО
КА
 
ско
рос
ть 
изм
ене
ни
я ф
азы
 то
ка,
 ра
вн
ое 
час
тот
е 
син
усо
ид
аль
но
го 
ток
а, 
ум
но
же
нн
ой
 на
 2
π. 
Пр
им
еча
ни
е. 
Ан
ало
гич
но
 
оп
ред
е-
ляю
тся
 
угл
овы
е 
час
тот
ы 
син
усо
ид
аль
ны
х 
нап
ряж
ени
й, 
Э.Д
.С.
, 
ма
гни
тод
ви
жу
ще
й 
сил
ы, 
ма
гни
тно
го 
по
ток
а и
 т.д
. 
УГ
ЛО
ВА
Я Ч
АС
ТО
ТА
 (к
р.ф
.) 
SI
N
E
 E
L
E
C
TR
IC
 C
U
R
R
EN
T
 
A
N
G
U
LA
R
 F
R
EQ
U
EN
C
Y
 
 th
e 
cu
rr
en
t 
ph
as
e 
ch
an
ge
 s
pe
ed
, 
th
at
 
eq
ua
ls
 
to
 
th
e 
si
nu
so
id
al
 
cu
rr
en
t 
fr
eq
ue
nc
y,
 m
ul
tip
lie
d 
by
 2
π. 
N
ot
e .
 T
he
 s
in
us
oi
da
l 
vo
lta
ge
s 
an
gu
la
r 
fr
eq
ue
nc
ie
s, 
EM
F,
 
m
ag
ne
to
dr
iv
in
g 
fo
rc
e,
  
m
ag
ne
tic
 f
lo
w
, e
tc
. a
re
 d
ef
in
ed
 
si
m
ila
rly
. 
 A
N
G
U
LA
R
 F
R
EQ
U
EN
C
Y
 (s
h.
f.)
 
D
IE
 W
IN
K
EL
FR
E
Q
U
E
N
Z 
D
E
S 
SI
N
U
SF
Ö
R
M
IG
E
N
 
EL
EK
TR
IS
C
H
EN
 S
TR
O
M
ES
 
D
ie
 
G
es
ch
w
in
di
gk
ei
t 
de
r 
Ph
as
en
ve
rä
nd
er
un
g 
de
s 
St
ro
m
es
, g
le
ic
h 
de
r 
Fr
eq
ue
nz
 
de
s 
si
nu
sf
ör
m
ig
en
 
St
ro
m
es
 m
ul
tip
liz
ie
rt 
m
it 
2 
π. 
H
in
w
ei
s. 
A
na
lo
g 
de
fin
ie
rt 
m
an
 d
ie
 
W
in
ke
lfr
eq
ue
nz
 d
er
 si
nu
sf
ör
m
ig
en
 
el
ek
tro
m
ot
or
is
ch
en
 K
ra
ft 
EM
K
, d
es
 
m
ag
ne
tis
ch
en
 F
lu
ss
es
 u
sw
. 
W
IN
K
EL
FR
EQ
U
EN
Z 
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
ЛІ
НІ
ЙН
Е Е
ЛЕ
КТ
РИ
ЧН
Е 
КО
ЛО
 
еле
ктр
ич
не 
кол
о, 
еле
ктр
ич
ні 
оп
ори
, 
інд
укт
ив
но
сті
 
та 
еле
ктр
ич
ні 
єм
но
сті
 ді
лян
ок 
яко
го 
не 
зал
еж
ать
 
від
 
зна
чен
ь 
і 
нап
рям
ків
 
стр
ум
ів 
та 
нап
руг
 
у 
кол
і 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ЛИ
НЕ
ЙН
АЯ
 ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КА
Я 
ЦЕ
ПЬ
 
эле
ктр
ич
еск
ая 
цеп
ь, 
эле
ктр
ич
еск
ие 
соп
ро
тив
лен
ия,
 
ин
ду
кти
вн
ост
и 
и 
эле
ктр
ич
еск
ие 
ем
кос
ти 
уч
аст
ков
 
кот
ор
ой
 
не 
зав
ися
т 
от 
зна
чен
ий
 
и 
нап
рав
лен
ий
 
ток
ов 
и 
нап
ряж
ени
й 
в 
цеп
и  
LI
N
EA
R
 E
LE
M
EN
T 
 an
 e
le
ct
ric
 c
irc
ui
t, 
el
ec
tri
c 
re
si
st
an
ce
s, 
in
du
ct
an
ce
s 
an
d 
se
ct
io
ns
 
el
ec
tri
c 
ca
pa
ci
tie
s 
do
n'
t 
de
pe
nd
 
on
 
ci
rc
ui
t 
cu
rr
en
ts
 v
al
ue
s, 
di
re
ct
io
ns
 a
nd
 v
ol
ta
ge
 
LI
N
EA
R
ER
 E
LE
K
TR
IS
C
H
ER
 
ST
R
O
M
K
R
EI
S 
El
ek
tri
sc
he
r 
St
ro
m
kr
ei
s, 
el
ek
tri
sc
he
 
W
id
er
st
än
de
, 
In
du
kt
iv
itä
te
n 
un
d 
el
ek
tri
sc
he
 K
ap
az
itä
te
n 
vo
n 
B
au
te
ile
n,
 
de
re
n 
K
en
ng
rö
ße
n 
in
ne
rh
al
b 
de
s 
St
ro
m
kr
ei
se
s 
ni
ch
t 
vo
n 
de
r 
St
ro
m
ric
ht
un
g 
un
d 
de
n 
an
lie
ge
nd
en
 
Sp
an
nu
ng
en
 a
bh
än
ge
n 
  Л
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ЛІ
НІ
ЙН
ИЙ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОП
РИ
ВО
Д 
еле
ктр
оп
ри
вод
, 
еле
ктр
од
ви
гун
ни
м 
пр
ист
ро
єм
 
яко
го 
є л
іні
йн
ий
 ел
ект
ро
дви
гун
 
ДС
ТУ
 2
31
3-
93
 
ЛИ
НЕ
ЙН
ЫЙ
 ЭЛ
ЕК
ТР
ОП
РИ
ВО
Д 
эле
ктр
оп
ри
вод
, 
эле
ктр
од
виг
ате
льн
ым
 
уст
ро
йст
вом
 
кот
оро
го 
явл
яет
ся 
ли
ней
ны
й э
лек
тро
дви
гат
ель
 
L
IN
E
A
R
 E
L
EC
T
R
IC
 D
R
IV
E
 
an
 
el
ec
tri
c 
dr
iv
e 
w
he
re
 
th
e 
lin
ea
r 
el
ec
tri
c 
m
ot
or
 
is
 
its
 
el
ec
tro
m
ot
iv
e 
 
de
vi
ce
 
LI
N
EA
R
M
O
TO
R
 
Ei
n 
Li
ne
ar
m
ot
or
 
is
t 
ei
ne
 
el
ek
tri
sc
he
 
A
nt
rie
bs
m
as
ch
in
e.
 
A
nd
er
s 
al
s 
di
e 
ve
rb
re
ite
te
n 
ro
tie
re
nd
en
 
M
as
ch
in
en
 
ve
rs
et
zt
 e
in
 L
in
ea
rm
ot
or
 d
ie
 v
on
 i
hm
 
ge
tri
eb
en
en
 
O
bj
ek
te
 
ni
ch
t 
in
 
ei
ne
 
dr
eh
en
de
 B
ew
eg
un
g,
 s
on
de
rn
 s
ch
ie
bt
 
si
e 
au
f 
ge
ra
dl
in
ig
er
 
od
er
 
ge
ku
rv
te
r 
B
ah
n 
ЛУ
ЖН
ИЙ
 АК
УМ
УЛ
ЯТ
ОР
 
аку
му
лят
ор
, в 
яко
му
 ел
ект
рол
іто
м 
є в
од
ни
й р
озч
ин
 си
льн
ої 
луг
и 
ГО
СТ
 1
55
96
-8
2 
Щ
ЕЛ
ОЧ
НО
Й 
АК
КУ
МУ
ЛЯ
ТО
Р 
акк
ум
уля
тор
, в
 ко
тор
ом
 эл
ект
рол
ито
м 
явл
яет
ся 
вод
ны
й 
рас
тво
р 
сил
ьно
й 
ще
лоч
и 
A
L
C
A
L
IN
E 
BA
TT
ER
Y
  
a 
ba
tte
ry
 i
n 
w
hi
ch
 s
tro
ng
 a
lk
al
i 
w
at
er
 
so
lu
tio
n 
is
 a
n 
el
ec
tro
ly
te
  
A
L
K
A
L
IN
E 
B
A
T
T
E
R
IE
 
D
ie
 A
lk
al
in
e 
od
er
 A
lk
al
i 
B
at
te
rie
 i
st
 
ei
ne
 
ga
lv
an
is
ch
e 
B
at
te
rie
. 
A
ls
 
El
ek
tro
ly
t w
ird
 e
in
e 
al
ka
lis
ch
e 
Lö
su
ng
, 
un
d 
zw
ar
 
ko
nz
en
tri
er
te
 
K
al
ila
ug
e 
ve
rw
en
de
t 
ЛУ
ЖН
ИЙ
 ЕЛ
ЕМ
ЕН
Т 
пер
ви
нн
ий
 ел
ем
ент
 ак
ум
уля
тор
а, 
еле
ктр
олі
т 
яко
го 
скл
ада
єть
ся 
з 
вод
но
го 
ро
зчи
ну
 си
льн
ого
 лу
гу 
ГО
СТ
 1
55
96
-8
2 
Щ
ЕЛ
ОЧ
НО
Й 
ЭЛ
ЕМ
ЕН
Т 
пер
ви
чн
ый
 
эле
ме
нт 
акк
ум
уля
тор
а, 
эле
ктр
оли
т 
кот
оро
го 
сос
тои
т 
из 
вод
но
го 
рас
тво
ра 
сил
ьно
й щ
ело
чи
 
A
LC
A
LI
N
E 
C
EL
L 
a 
pr
im
ar
y 
ac
cu
m
ul
at
or
 
ce
ll,
 
w
hi
ch
 
el
ec
tro
ly
te
 
co
ns
is
ts
 
of
 
st
ro
ng
 
al
ka
li 
w
at
er
 so
lu
tio
n 
A
L
K
A
L
IN
E 
ZE
L
LE
 
D
ie
 A
lk
al
in
e 
od
er
 A
lk
al
i Z
el
le
 is
t e
in
e 
ei
nz
el
ne
 
ga
lv
an
is
ch
e 
Ze
lle
. 
A
ls
 
El
ek
tro
ly
t w
ird
 e
in
e 
al
ka
lis
ch
e 
Lö
su
ng
, 
un
d 
zw
ar
 
ko
nz
en
tri
er
te
 
K
al
ila
ug
e 
ve
rw
en
de
t 
М’
ЯК
А З
ОВ
НІ
Ш
НЯ
 
ХА
РА
КТ
ЕР
ИС
ТИ
КА
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НІ
ЧН
ОГ
О 
ПР
ИС
ТР
ОЮ
 
пад
аю
ча 
зов
ніш
ня 
хар
акт
ери
сти
ка 
еле
ктр
оте
хн
ічн
ого
 п
ри
стр
ою
, 
яка
 
від
різ
няє
тьс
я 
тим
, 
що
 
пр
и 
зм
іню
ван
ні 
стр
ум
у, 
яки
й 
теч
е 
чер
ез 
нав
ант
аж
енн
я 
від
 н
уля
 д
о 
но
мін
аль
но
го 
зна
чен
ня,
 
нап
ру
га 
на 
ви
вод
ах 
еле
ктр
оте
хн
ічн
ого
 
пр
ист
ро
ю з
нач
но
 зм
енш
уєт
ься
 
ДС
ТУ
 3
82
7-
98
 
МЯ
ГК
АЯ
 ВН
ЕШ
НЯ
Я 
ХА
РА
КТ
ЕР
ИС
ТИ
КА
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НИ
ЧЕ
СК
ОГ
О 
УС
ТР
ОЙ
СТ
ВА
 
пад
аю
ща
я 
вн
еш
няя
 
хар
акт
ери
сти
ка 
эле
ктр
оте
хн
ич
еск
ого
 
уст
ро
йст
ва,
 
отл
ич
аю
ща
яся
 те
м, 
что
 пр
и и
зм
ене
ни
и 
ток
а, 
пр
оте
каю
ще
го 
чер
ез 
наг
ру
зку
 от
 
ну
ля 
до
 
но
ми
нал
ьно
го 
зна
чен
ия,
 
нап
ряж
ени
е 
на 
вы
вод
ах 
эле
ктр
оте
хн
ич
еск
ого
 
уст
ро
йст
ва 
зна
чи
тел
ьно
 ум
ень
ша
етс
я 
EL
EC
TR
IC
A
L 
D
EV
IC
E 
SO
FT
 
EX
T
ER
N
A
L
 C
H
A
R
A
C
T
E
R
IS
T
IC
  
  an
 
el
ec
tri
ca
l 
de
vi
ce
 
fa
lli
ng
 
ex
te
rn
al
 
ch
ar
ac
te
ris
tic
, 
di
ff
er
in
g 
th
at
 
cu
rr
en
t 
ch
an
ge
 a
t 
pr
oc
ee
di
ng
 t
hr
ou
gh
 l
oa
di
ng
 
fr
om
 z
er
o 
to
 n
om
in
al
 r
at
e,
 v
ol
ta
ge
 o
n 
el
ec
tri
c 
de
vi
ce
 
pi
ns
 
co
ns
id
er
ab
ly
 
de
cr
ea
se
s 
SO
FT
E 
Ä
U
ßE
R
E 
C
H
A
R
A
K
T
ER
IS
T
IK
 E
IN
ER
 
EL
EK
TR
O
TE
C
H
N
IS
C
H
EN
 
A
N
LA
G
E
 
 Si
nk
en
de
 
äu
ße
re
 
C
ha
ra
kt
er
is
tik
 
de
r 
el
ek
tro
te
ch
ni
sc
he
n 
A
nl
ag
e 
di
e 
si
ch
 
da
du
rc
h 
au
sz
ei
ch
ne
t, 
da
ss
 s
ic
h 
be
i 
de
r 
V
er
än
de
ru
ng
 d
es
 S
tro
m
es
, 
de
r 
du
rc
h 
di
e 
B
el
as
tu
ng
 v
on
 d
er
 N
ul
l 
bi
s 
zu
m
 
N
en
nw
er
t 
ve
rlä
uf
t, 
di
e 
Sp
an
nu
ng
 
an
 
de
n 
el
ek
tri
sc
he
n 
 
A
ns
ch
lü
ss
en
 
de
r 
el
ek
tro
te
ch
ni
sc
he
n 
A
nl
ag
e 
de
ut
lic
h 
ve
rr
in
ge
rt 
  М
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а (
R
U
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ійс
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а м
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а (
E
N
) 
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ць
ка
 мо
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МА
ГН
ЕТ
ИК
 
реч
ови
на,
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сно
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лас
тив
іст
ю 
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зда
тні
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ма
гні
чу
ват
ись
 
ДС
ТУ
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5-
94
 
МА
ГН
ЕТ
ИК
 
вещ
ест
во,
 
осн
овн
ым
 
сво
йст
вом
 
кот
оро
го 
явл
яет
ся 
спо
соб
но
сть
 
нам
агн
ич
ив
ать
ся 
M
A
G
N
E
T
IC
 S
U
B
ST
A
N
C
E 
th
e 
su
bs
ta
nc
e 
w
hi
ch
 m
ai
n 
pr
op
er
ty
 i
s 
ab
ili
ty
 to
 b
e 
m
ag
ne
tiz
ed
 
M
A
G
N
E
T
IS
C
H
E
 S
U
B
ST
A
N
Z 
Su
bs
ta
nz
 
od
er
 
M
at
er
ia
l, 
de
ss
en
 
H
au
pt
ei
ge
ns
ch
af
t 
du
rc
h 
di
e 
Fä
hi
gk
ei
t 
ge
ge
be
n 
is
t, 
m
ag
ne
tis
ie
rt 
w
er
de
n 
zu
 
kö
nn
en
 
МА
ГН
ІТ
 
пр
ист
рій
, 
пр
изн
аче
ни
й 
дл
я 
отр
им
анн
я 
зов
ніш
ньо
го 
ма
гні
тно
го 
по
ля 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
МА
ГН
ИТ
 
уст
ро
йст
во,
 
пр
едн
азн
аче
нн
ое 
дл
я 
по
луч
ени
я в
неш
нег
о м
агн
итн
ого
 по
ля 
M
A
G
N
ET
 
a 
de
vi
ce
 
in
te
nd
ed
 
fo
r 
an
 
ex
te
rn
al
 
m
ag
ne
tic
 fi
el
d 
re
ce
iv
in
g 
 
M
A
G
N
ET
 
A
nl
ag
e 
od
er
 V
or
ric
ht
un
g,
 g
ee
ig
ne
t 
zu
r 
Er
ze
ug
un
g 
ei
ne
s 
ex
te
rn
-w
irk
en
de
n 
M
ag
ne
tfe
ld
es
 
МА
ГН
ІТ
НА
 ІН
ДУ
КЦ
ІЯ
 
век
тор
на 
вел
ич
ин
а, 
що
 
хар
акт
ери
зує
 
ма
гні
тне
 
по
ле 
і 
ви
зна
чає
 си
лу,
 д
ію
чу 
на 
ру
хо
му
 
зар
ядж
ену
 
час
тин
ку 
з 
бо
ку 
ма
гні
тно
го 
по
ля 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
МА
ГН
ИТ
НА
Я И
НД
УК
ЦИ
Я 
век
тор
ная
 ве
ли
чи
на,
 ха
рак
тер
изу
ющ
ая 
ма
гни
тно
е п
оле
 и 
оп
ред
еля
ющ
ая 
сил
у, 
дей
ств
ую
щу
ю 
на 
зар
яж
енн
ую
 ча
сти
цу
 
со 
сто
ро
ны
 ма
гни
тно
го 
по
ля 
M
A
G
N
ET
IC
 IN
D
U
C
TI
O
N
 
th
e 
ve
ct
or
 
va
lu
e 
ch
ar
ac
te
riz
in
g 
a 
m
ag
ne
tic
 fi
el
d 
an
d 
de
te
rm
in
in
g 
a 
fo
rc
e,
 
ac
tin
g 
on
 th
e 
ch
ar
ge
d 
pa
rti
cl
e 
fr
om
 th
e 
m
ag
ne
tic
 fi
el
d 
si
de
 
M
A
G
N
E
T
IS
C
H
E
 IN
D
U
K
TI
O
N
 
V
ek
to
rie
lle
 G
rö
ße
, 
w
el
ch
e 
B
et
ra
g 
un
d 
R
ic
ht
un
g 
de
s 
m
ag
ne
tis
ch
en
 
Fe
ld
es
 
ch
ar
ak
te
ris
ie
rt 
un
d 
di
e 
K
ra
ft 
be
st
im
m
t, 
w
el
ch
e 
au
f 
ei
n 
el
ek
tri
sc
h 
ge
la
de
ne
s 
Te
ilc
he
n 
se
ite
ns
 
de
s 
m
ag
ne
tis
ch
en
 
Fe
ld
es
 a
us
ge
üb
t w
ird
 
МА
ГН
ІТ
НА
 СИ
СТ
ЕМ
А  
ОБ
ЕР
ТО
ВО
Ї Е
ЛЕ
КТ
РИ
ЧН
ОЇ
 
МА
Ш
ИН
И 
сук
уп
ніс
ть 
еле
ме
нті
в 
об
ерт
ово
ї 
еле
ктр
ич
но
ї 
ма
ши
ни
, 
пр
изн
аче
ни
х 
дл
я 
пр
ове
ден
ня 
осн
овн
ого
 ма
гні
тно
го 
по
ток
у 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
МА
ГН
ИТ
НА
Я С
ИС
ТЕ
МА
 
ВР
АЩ
АЮ
Щ
ЕЙ
СЯ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Й 
МА
Ш
ИН
Ы 
сов
оку
пн
ост
ь э
лем
ент
ов 
вра
ща
ющ
ейс
я 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
ма
ши
ны
, 
пр
едн
азн
аче
нн
ых
 
дл
я 
пр
ове
ден
ия 
осн
овн
ого
 ма
гни
тно
го 
по
ток
а 
R
O
TA
TI
N
G
 E
LE
C
TR
IC
 
M
A
C
H
IN
E 
M
A
G
N
ET
IC
 S
Y
ST
EM
  
 th
e 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
ca
l m
ac
hi
ne
 e
le
m
en
ts
 
se
t, 
in
te
nd
ed
 f
or
 m
ai
n 
m
ag
ne
tic
 f
lo
w
 
ca
rr
yi
ng
 o
ut
 
D
A
S 
M
A
G
N
ET
IS
C
H
E
 S
Y
ST
E
M
 
R
O
TI
ER
EN
D
ER
 E
LE
K
TR
IS
C
H
ER
 
M
A
SC
H
IN
EN
 
D
ie
 
G
es
am
th
ei
t 
de
r 
El
em
en
te
 
ro
tie
re
nd
er
 e
le
kt
ris
ch
er
 M
as
ch
in
en
, d
ie
 
zu
r 
D
ur
ch
fü
hr
un
g 
de
s 
m
ag
ne
tis
ch
en
 
H
au
pt
flu
ss
es
 v
or
ge
se
he
n 
si
nd
 
МА
ГН
ІТ
НА
 СИ
СТ
ЕМ
А 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
ком
пл
ект
 
пл
аст
ин
 
або
 
інш
их
 
еле
ме
нті
в 
з 
еле
ктр
оте
хн
ічн
ої 
ста
лі 
або
 ін
шо
го 
фе
ро
ма
гні
тно
го 
ма
тер
іал
у, 
зіб
ран
их
 
у 
пев
ній
 
гео
ме
три
чн
ій 
фо
рм
і, п
ри
зна
чен
ий
 
дл
я л
ока
ліз
аці
ї у
 нь
ом
у о
сно
вн
ого
 
ма
гні
тно
го 
по
ля 
тра
нсф
орм
ато
ра 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
МА
ГН
ИТ
НА
Я С
ИС
ТЕ
МА
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
ком
пл
ект
 
пл
аст
ин
 
ил
и 
др
уги
х 
эле
ме
нто
в 
из 
эле
ктр
оте
хн
ич
еск
ой
 
ста
ли
 
ил
и 
др
уго
го 
фе
рр
ом
агн
итн
ого
 
ма
тер
иал
а, 
соб
ран
ны
х в
 оп
ред
еле
нн
ой
 
гео
ме
три
чес
кой
 
фо
рм
е, 
пр
едн
азн
аче
нн
ый
 д
ля 
лок
али
зац
ии
 в
 
нем
 
осн
овн
ого
 
ма
гни
тно
го 
по
ля 
тра
нсф
орм
ато
ра 
 
TR
A
N
SF
O
R
M
ER
 M
A
G
N
ET
IC
 
SY
ST
EM
  
th
e 
pl
at
es
 o
r o
th
er
 e
le
m
en
ts
 s
et
 m
ad
e 
of
 
el
ec
tro
te
ch
ni
ca
l 
st
ee
l 
or
 
ot
he
r 
fe
rr
om
ag
ne
tic
 m
at
er
ia
l, 
co
lle
ct
ed
 i
n 
a 
ce
rta
in
 g
eo
m
et
ric
al
 f
or
m
, 
in
te
nd
ed
 f
or
 
th
e 
m
ai
n 
tra
ns
fo
rm
er
 
m
ag
ne
tic
 
fie
ld
 
lo
ca
liz
at
io
n 
in
 it
   
D
A
S 
M
A
G
N
ET
IS
C
H
E
 S
Y
ST
E
M
 
D
ES
 T
R
A
N
SF
O
R
M
A
TO
R
S 
D
er
 
Sa
tz
 
an
 
Pl
at
te
n 
od
er
 
an
de
re
r 
El
em
en
te
 a
us
 e
le
kt
ro
te
ch
ni
sc
he
m
 S
ta
hl
 
od
er
 
au
s 
an
de
re
n 
fe
rr
om
ag
ne
tis
ch
en
 
M
at
er
ia
lie
n,
 
zu
sa
m
m
en
ge
fü
gt
 
un
d 
an
ge
or
dn
et
 
in
 
ei
ne
r 
be
st
im
m
te
n 
ge
om
et
ris
ch
en
 
Fo
rm
 
un
d 
da
zu
 
be
st
im
m
t, 
in
 s
ic
h 
da
s 
H
au
pt
m
ag
ne
tfe
ld
 
de
s T
ra
ns
fo
rm
at
or
s z
u 
lo
ka
lis
ie
re
n 
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Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
(М
АГ
НІ
ТН
Е) 
ОС
ЕР
ДЯ
 
фе
ром
агн
ітн
а д
ета
ль,
 до
вко
ла 
яко
ї 
зви
чай
но
 
ро
зта
шо
вую
тьс
я 
об
мо
тки
 
еле
ктр
ом
агн
ітн
ого
 
пр
ист
ро
ю 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
(М
АГ
НИ
ТН
ЫЙ
) С
ЕР
ДЕ
ЧН
ИК
 
фе
рр
ом
агн
итн
ая 
дет
аль
, 
вок
ру
г 
кот
ор
ой
 
об
ыч
но
 
рас
по
лаг
аю
тся
 
об
мо
тки
 
эле
ктр
ом
агн
итн
ого
 
уст
ро
йст
ва 
(M
A
G
N
E
T
IC
) C
O
R
E
 
a 
fe
rr
om
ag
ne
tic
 d
et
ai
l 
ar
ou
nd
 w
hi
ch
 
el
ec
tro
m
ag
ne
tic
 
de
vi
ce
 
w
in
di
ng
s 
ar
e 
us
ua
lly
 se
t 
(M
A
G
N
E
T
IS
C
H
E
R
) K
E
R
N
 
Fe
rr
om
ag
ne
tis
ch
es
 D
et
ai
l, 
um
 w
el
ch
es
 
di
e 
W
ic
kl
un
ge
n 
de
s 
el
ek
tro
te
ch
ni
sc
he
n 
B
au
te
ils
 a
ng
eo
rd
ne
t 
w
er
de
n 
(K
er
n 
de
r 
D
ra
ht
w
ic
kl
un
g)
 
МА
ГН
ІТ
НИ
Й 
ЕК
РА
Н 
фе
ром
агн
ітн
ий
 
екр
ан,
 
пр
изн
аче
ни
й 
дл
я 
зм
енш
енн
я 
пр
он
ик
нен
ня 
ма
гні
тно
го 
по
ля 
у 
ви
зна
чен
у о
бл
аст
ь 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
МА
ГН
ИТ
НЫ
Й 
ЭК
РА
Н 
фе
рр
ом
агн
итн
ый
 
экр
ан,
 
пр
едн
азн
аче
нн
ый
 
дл
я 
ум
ень
ше
ни
я 
пр
он
ик
но
вен
ия 
ма
гни
тно
го 
по
ля 
в 
оп
ред
еле
нн
ую
 об
лас
ть 
M
A
G
N
E
T
IC
 S
C
R
E
E
N
 
a 
fe
rr
om
ag
ne
tic
 
sc
re
en
 
in
te
nd
ed
 
fo
r 
m
ag
ne
tic
 f
ie
ld
 p
en
et
ra
tio
n 
re
du
ct
io
n 
in
 
ce
rta
in
 a
re
a 
M
A
G
N
ET
IS
C
H
ER
 
SC
H
U
T
ZS
C
H
IR
M
 
Fe
rr
om
ag
ne
tis
ch
er
 
Sc
hu
tz
sc
hi
rm
 
zu
r 
A
bs
ch
irm
un
g.
 
D
ie
se
r 
di
en
t 
bi
s 
zu
 
ei
ne
m
 g
ew
is
se
n 
G
ra
d 
zu
r A
bs
ch
irm
un
g 
ei
ne
s 
vo
rb
es
tim
m
te
n 
rä
um
lic
he
n 
B
er
ei
ch
es
 v
or
 m
ag
ne
tis
ch
er
 S
tra
hl
un
g 
МА
ГН
ІТ
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ТІ
К 
по
тік
 ма
гні
тно
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ду
кц
ії 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
МА
ГН
ИТ
НЫ
Й 
ПО
ТО
К 
по
ток
 ма
гни
тно
й и
нд
укц
ии
 
M
A
G
N
E
T
IC
 F
L
O
W
 
th
e 
m
ag
ne
tic
 in
du
ct
io
n 
flo
w
 
 
M
A
G
N
E
T
IS
C
H
E
R
 F
LU
SS
 
M
ag
ne
tis
ch
er
 
Fl
us
s 
au
fg
ru
nd
 
de
r 
m
ag
ne
tis
ch
en
 In
du
kt
io
n 
МА
ГН
ІТ
НІ
 ВТ
РА
ТИ
 
втр
ати
, щ
о в
ин
ик
аю
ть 
у м
агн
ітн
ій 
сис
тем
і т
ран
сф
орм
ато
ра 
в р
еж
им
і 
хо
лос
тог
о 
ход
у 
пр
и 
но
мін
аль
ній
 
нап
ру
зі т
а н
ом
іна
льн
ій 
час
тот
і 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
МА
ГН
ИТ
НЫ
Е П
ОТ
ЕР
И 
по
тер
и, 
воз
ни
каю
щи
е 
в 
ма
гни
тно
й 
сис
тем
е 
тра
нсф
орм
ато
ра 
в 
реж
им
е 
хо
лос
тог
о 
хо
да 
пр
и 
но
ми
нал
ьно
м 
нап
ряж
ени
и и
 но
ми
нал
ьно
й ч
аст
оте
 
M
A
G
N
E
T
IC
 L
O
SS
E
S 
th
e 
lo
ss
es
 
ar
is
in
g 
in
 
tra
ns
fo
rm
er
 
m
ag
ne
tic
 s
ys
te
m
 in
 th
e 
id
lin
g 
m
od
e 
at
 a
 
no
m
in
al
 v
ol
ta
ge
 a
nd
 fr
eq
ue
nc
y 
M
A
G
N
ET
IS
C
H
E 
V
ER
LU
ST
E 
D
ie
 
V
er
lu
st
e,
 
di
e 
im
 
m
ag
ne
tis
ch
en
 
Sy
st
em
 d
es
 T
ra
ns
fo
rm
at
or
s 
im
 R
eg
im
e 
de
s 
Le
er
la
uf
s 
un
te
r n
om
in
el
le
r L
as
t u
nd
 
no
m
in
el
le
r F
re
qu
en
z 
en
ts
te
he
n 
МА
ГН
ІТ
ОП
РО
ВО
Д 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НІ
ЧН
ОГ
О 
ВИ
РО
БУ
 (П
РИ
СТ
РО
Ю
) 
ма
гні
тна
 
сис
тем
а 
еле
ктр
оте
хн
ічн
ого
 
ви
роб
у 
(пр
ист
рою
) 
або
 
сук
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ніс
ть 
дек
іль
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аст
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ГН
ИТ
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ВО
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ЭЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НИ
ЧЕ
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ИЗ
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ЛИ
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ТР
ОЙ
СТ
ВА
) 
ма
гни
тна
я 
сис
тем
а 
эле
ктр
оте
хн
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изд
ели
я 
(ус
тро
йст
ва)
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и 
сов
оку
пн
ост
ь 
нес
кол
ьки
х е
е ч
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ей 
в в
ид
е о
тде
льн
ой
 
кон
стр
укт
ив
но
й е
ди
ни
цы
 
EL
EC
TR
IC
A
L 
EN
G
IN
EE
R
IN
G
 
PR
O
D
U
C
T 
(D
EV
IC
E)
 M
A
G
N
ET
IC
 
C
IR
C
U
IT
  
an
 
el
ec
tri
ca
l 
en
gi
ne
er
in
g 
pr
od
uc
t 
(d
ev
ic
e)
 m
ag
ne
tic
 s
ys
te
m
 o
r 
its
 s
ev
er
al
 
pa
rts
 s
et
 i
n 
th
e 
se
pa
ra
te
 c
on
st
ru
ct
iv
e 
un
it 
fo
rm
  
M
A
G
N
E
TA
N
T
R
IE
B
 D
ER
 
E
L
E
K
T
R
O
A
N
-L
A
G
E
N
  
 ei
n 
M
ag
ne
ts
ys
te
m
 
de
r 
El
ek
tro
an
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ge
 
od
er
 e
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 K
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 e
in
ig
en
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m
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in
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M
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ul
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t 
44
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
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) 
МА
КС
ИМ
АЛ
ЬН
Е 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НЕ
 РЕ
ЛЕ
 
ви
мір
юв
аль
не 
еле
ктр
ич
не 
рел
е, 
що
 
спр
аць
ову
є 
пр
и 
зна
чен
нях
 
хар
акт
ери
сти
чн
ої 
вел
ич
ин
и, 
біл
ьш
их
 від
 за
дан
ого
 зн
аче
нн
я 
ДС
ТУ
 3
42
9-
96
 
МА
КС
ИМ
АЛ
ЬН
ОЕ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Е Р
ЕЛ
Е 
изм
ери
тел
ьно
е 
эле
ктр
ич
еск
ое 
рел
е, 
сра
бат
ыв
аю
ще
е 
пр
и 
зна
чен
иях
 
хар
акт
ери
сти
чес
кой
 
вел
ич
ин
ы, 
бо
льш
их
 за
дан
но
го 
зна
чен
ия 
M
A
X
IM
U
M
 R
E
L
A
Y
 
 a 
m
ea
su
rin
g 
el
ec
tri
c 
re
la
y 
w
or
ki
ng
 a
t 
ch
ar
ac
te
ris
tic
 q
ua
nt
ity
 v
al
ue
s, 
w
hi
ch
 a
re
 
la
rg
er
 th
an
 sp
ec
ifi
ed
 v
al
ue
 
Ü
B
E
R
ST
R
O
M
R
E
LA
IS
  
 da
s 
St
ro
m
re
la
is
 
al
s 
M
es
se
in
ric
ht
un
g,
 
di
e 
ab
lä
uf
t, 
w
en
n 
di
e 
K
en
ng
rö
ße
n 
hö
he
r a
ls
 d
er
 S
ol
lw
er
t s
in
d 
 
МА
КС
ИМ
АЛ
ЬН
ИЙ
  
РО
ЗЧ
ІП
ЛЮ
ВА
Ч 
КО
НТ
АК
ТН
ОГ
О 
АП
АР
АТ
У 
роз
чіп
лю
вач
 ко
нта
ктн
ого
 ап
ара
ту,
 
що
 ви
кли
кає
 йо
го 
спр
аць
ову
ван
ня
 
пр
и 
зна
чен
нях
 
вел
ич
ин
и, 
яка
 
вп
ли
ває
, 
біл
ьш
их
 
від
 
пев
но
го 
зна
чен
ня.
 
Пр
им
ітк
а. 
Зал
еж
но
 
від
 
ви
ду
 
вел
ич
ин
и, 
яка
 
вп
ли
ває
, 
роз
різ
няю
ть:
 
ма
кси
ма
льн
ий
 
роз
чіп
лю
вач
 
стр
ум
у, 
ма
кси
ма
льн
ий
 
ро
зчі
пл
юв
ач 
по
хід
но
ї 
стр
ум
у, 
ма
кси
ма
льн
ий
 
роз
чіп
лю
вач
 на
пр
уги
 
МА
КС
ИМ
АЛ
ЬН
ИЙ
 
РО
ЗЧ
ІП
ЛЮ
ВА
Ч (
ско
р.ф
.) 
ДС
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МА
КС
ИМ
АЛ
ЬН
ЫЙ
 
РА
СЦ
ЕП
ИТ
ЕЛ
Ь К
ОН
ТА
КТ
НО
ГО
 
АП
ПА
РА
ТА
 
рас
цеп
ите
ль 
кон
так
тно
го 
апп
ара
та,
 
вы
зы
ваю
щи
й 
его
 
сра
бат
ыв
ани
я 
пр
и 
зна
чен
иях
 во
зде
йст
вую
ще
й в
ели
чи
ны
, 
бо
льш
их
 оп
ред
еле
нн
ого
 зн
аче
ни
я. 
 Пр
им
еча
ни
е. 
В 
зав
иси
мо
сти
 о
т 
ви
да 
воз
дей
ств
ую
ще
й в
ели
чи
ны
 ра
зли
чаю
т: 
ма
кси
ма
льн
ый
 
рас
цеп
ите
ль 
ток
а, 
ма
кси
ма
льн
ый
 
рас
цеп
ите
ль 
пр
ои
зво
дн
ой
 
ток
а, 
ма
кси
ма
льн
ый
 
рас
цеп
ите
ль 
нап
ряж
ени
я 
 МА
КС
ИМ
АЛ
ЬН
ЫЙ
 
РА
СЦ
ЕП
ИТ
ЕЛ
Ь 
(кр
.ф.
) 
O
V
ER
…
R
EL
EA
SE
 O
F 
A
 
M
EC
H
A
N
IC
A
L 
SW
IT
H
C
IN
G
 
D
E
V
IC
E
 
th
e 
m
ec
ha
ni
ca
l s
w
itc
hi
ng
 d
ev
ic
e 
re
le
as
e 
ca
us
in
g 
its
 
op
er
at
io
ns
 
at
 
en
er
gi
zi
ng
 
qu
an
tit
y 
va
lu
es
, 
la
rg
er
 
th
an
 
ce
rta
in
 
va
lu
e.
 
 N
ot
e.
 
D
ep
en
di
ng
 
on
 
an
 
en
er
gi
zi
ng
 
qu
an
tit
y 
ty
pe
 th
ey
 d
is
tin
gu
is
h:
  
ov
er
-c
ur
re
nt
 re
le
as
e,
  
ov
er
-d
er
iv
at
iv
e 
cu
rr
en
t r
el
ea
se
,  
ov
er
-v
ol
ta
ge
 re
le
as
e 
  O
V
ER
 R
EL
EA
SE
 (s
h.
f.)
 
Ü
B
E
R
ST
R
O
M
A
U
SL
Ö
SE
R
 
  ei
n 
A
pp
ar
at
, 
de
r 
ab
lä
uf
t, 
w
en
n 
de
r 
ei
nw
irk
en
de
 
St
ro
m
w
er
t 
hö
he
r 
al
s 
So
llw
er
t i
st
 
  H
in
w
ei
s. 
A
bh
än
gi
g 
vo
n 
de
n 
ei
nw
irk
en
de
n 
W
er
te
n 
un
te
rs
ch
ei
de
t 
m
an
: Ü
be
rs
tro
m
au
sl
ö-
se
r, 
A
us
lö
se
r d
es
 
m
ax
i-m
al
en
 F
ol
ge
st
ro
m
s u
nd
 d
er
 
Ü
be
rs
pa
nn
un
g 
 Ü
B
ER
ST
R
O
M
A
U
SL
Ö
SE
R
  
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
МА
ЛА
 Н
АП
РУ
ГА
 
но
мін
аль
на 
нап
ру
га 
не 
біл
ьш
е 
42
 В,
 щ
о з
аст
осо
вує
тьс
я з
 м
ето
ю 
зм
енш
енн
я 
неб
езп
еки
 
ура
же
нь 
еле
ктр
ич
ни
м с
тру
мо
м  
БЕ
ЗП
ЕЧ
НА
 НА
ПР
УГ
А (
нд
п) 
ДС
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МА
ЛО
Е Н
АП
РЯ
ЖЕ
НИ
Е 
но
ми
нал
ьно
е 
нап
ряж
ени
е 
не 
бо
лее
 
42
 В,
 
пр
им
еня
ем
ое 
в 
цел
ях 
ум
ень
ше
ни
я 
оп
асн
ост
и 
по
раж
ени
й 
эле
ктр
ич
еск
им
 то
ком
  
БЕ
ЗО
ПА
СН
ОЕ
 НА
ПР
ЯЖ
ЕН
ИЕ
 (н
дп
) 
L
O
W
 V
O
L
TA
G
E
 
th
e 
no
m
in
al
 v
ol
ta
ge
 n
o 
m
or
e 
th
an
 4
2 
V
 
ap
pl
ie
d 
fo
r 
el
ec
tri
c 
cu
rr
en
t 
de
fe
at
s 
da
ng
er
 re
du
ct
io
n 
  PR
O
TE
C
TE
D
 V
O
LT
A
G
E 
(n
dp
) 
K
LE
IN
SP
A
N
N
U
N
G
  
di
e 
N
en
ns
pa
nn
un
g 
ni
ch
t m
eh
r a
ls
 4
2 
V
, 
ve
rw
en
db
ar
 
zu
r 
V
er
rin
ge
ru
ng
 
de
r 
G
ef
ah
r d
es
 e
le
kt
ris
ch
er
 U
nf
al
ls
   
 U
N
G
EF
Ä
H
R
LI
C
H
E 
SP
A
N
N
U
N
G
 
МА
СЛ
ЯН
ИЙ
 ВИ
МИ
КА
Ч 
ви
ми
кач
, 
кон
так
ти 
яко
го 
роз
ми
каю
тьс
я 
і 
зам
ик
аю
тьс
я 
в 
ма
слі
. 
МА
СЛ
ЯН
ЫЙ
 ВЫ
КЛ
Ю
ЧА
ТЕ
ЛЬ
 
вы
клю
чат
ель
, 
кон
так
ты
 
кот
оро
го 
раз
мы
каю
тся
 и 
зам
ык
аю
тся
 в м
асл
е. 
O
IL
 C
IR
C
U
IT
-B
R
EA
K
ER
 
a 
sw
itc
h,
 
w
hi
ch
 
co
nt
ac
ts
 
ar
e 
di
sc
on
ne
ct
ed
 a
nd
 c
lo
se
d 
in
 o
il 
Ö
L
SC
H
A
L
TE
R
  
ei
n 
Sc
ha
lte
r, 
de
ss
en
 K
on
ta
kt
e 
im
 Ö
l 
un
te
rb
ro
ch
en
 u
nd
 a
bg
es
ch
lo
ss
en
 
w
er
de
n.
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Ук
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їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
Пр
им
ітк
а. 
Ха
рак
тер
ни
ми
 
пр
ик
лад
ам
и м
асл
яни
х в
им
ик
ачі
в є
 
ви
ми
кач
і з 
ма
ли
м о
б'є
мо
м м
асл
а в
 
бак
у, 
яки
й 
зна
ход
ить
ся 
під
 
нап
ру
гою
, 
і в
им
ик
ачі
 з 
вел
ик
им
 
об
'єм
ом
 в з
азе
мл
ено
му
 ба
ку 
ДС
ТУ
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Пр
им
еча
ни
е. Х
ара
кте
рн
ым
и 
пр
им
ера
ми
 ма
сля
ны
х в
ык
лю
чат
еле
й 
явл
яю
тся
 вы
клю
чат
ели
 с м
алы
м 
об
ъем
ом
 ма
сла
 в б
аке
, н
ахо
дящ
им
ся 
по
д н
апр
яж
ени
ем
, и
 вы
клю
чат
ели
 с 
бо
льш
им
 об
ъем
ом
 в з
азе
мл
енн
ом
 ба
ке 
N
ot
e.
 O
il 
sw
itc
he
s c
ha
ra
ct
er
is
tic
 
ex
am
pl
es
 a
re
 sw
itc
he
s w
ith
 a
n 
oi
l s
m
al
l 
vo
lu
m
e 
in
 th
e 
ta
nk
, s
up
pl
ie
d 
w
ith
 
vo
lta
ge
, a
nd
 sw
itc
he
s w
ith
 la
rg
e 
vo
lu
m
e 
in
 th
e 
gr
ou
nd
ed
 ta
nk
 
H
in
w
ei
s. 
B
ez
ei
ch
ne
nd
e 
B
ei
sp
ie
le
 d
er
 
Ö
ls
ch
al
te
r s
in
d:
 S
ch
al
te
r m
it 
ge
rin
ge
m
 
Ö
lin
ha
lt 
im
 B
eh
äl
te
r, 
de
r 
sp
an
nu
ng
sf
üh
re
nd
 is
t u
nd
 S
ch
al
te
r m
it 
gr
oß
en
 Ö
lin
ha
lt 
im
 g
ee
rd
et
en
 B
eh
äl
te
r 
МА
СЛ
ЯН
ИЙ
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р 
тра
нсф
орм
ато
р 
з 
рід
ки
м 
діе
лек
три
ком
, 
в я
ком
у 
осн
овн
им
 
ізо
лю
юч
им
 
сер
едо
вищ
ем
 
і 
теп
лон
осі
єм
 
слу
жи
ть 
тра
нсф
ор-
ма
тор
не 
ма
сло
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МА
СЛ
ЯН
ЫЙ
 ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р 
тра
нсф
орм
ато
р 
с 
жи
дки
м 
ди
эле
ктр
ик
ом
, 
в 
кот
оро
м 
осн
овн
ой
 
изо
ли
ру
ющ
ей 
сре
до
й 
и 
теп
ло
-
но
сит
еле
м 
слу
жи
т 
тра
нсф
орм
ато
рн
ое 
ма
сло
 
O
IL
-I
M
M
ER
SE
D
 T
Y
PE
 
T
R
A
N
SF
O
R
M
E
R
 
a 
tra
ns
fo
rm
er
 w
ith
 l
iq
ui
d 
di
el
ec
tri
c 
in
 
w
hi
ch
 
tra
ns
fo
rm
er
 
oi
l 
se
rv
es
 
as
 
th
e 
m
ai
n 
in
su
la
tin
g 
m
ed
iu
m
 a
nd
 t
he
 h
ea
t 
ca
rr
ie
r  
Ö
L
ST
R
O
M
W
A
N
D
L
E
R
 
ei
n 
Tr
an
sf
or
m
a-
to
r 
m
it 
flü
ss
ig
em
 D
ie
-
le
kt
rik
um
, 
in
 
de
m
 
da
s 
Tr
an
sf
or
m
at
or
en
öl
 
ei
n 
is
ol
ie
re
nd
es
 
H
au
pt
m
itt
el
 u
nd
 W
är
m
eü
be
rtr
äg
er
 is
t 
МА
Ш
ИН
А З
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОМ
АГ
НІ
ТН
ИМ
 
ЗБ
УД
ЖЕ
НН
ЯМ
 
об
ерт
ова
 
еле
ктр
ич
на 
ма
ши
на 
з 
од
ніє
ю 
або
 к
іль
ком
а 
об
мо
тка
ми
 
збу
дж
енн
я, 
які
 
жи
вля
тьс
я 
еле
ктр
ич
ни
м с
тру
мо
м 
ДС
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МА
Ш
ИН
А С
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОМ
АГ
НИ
ТН
ЫМ
 
ВО
ЗБ
УЖ
ДЕ
НИ
ЕМ
 
вра
ща
ющ
аяс
я э
лек
три
чес
кая
 ма
ши
на 
с 
од
но
й 
ил
и 
нес
кол
ьки
ми
 
об
мо
тка
ми
 
воз
бу
жд
ени
я, 
пи
тае
мы
ми
 
эле
ктр
ич
еск
им
 то
ком
  
M
A
C
H
IN
E 
W
IT
H
 
EL
EC
TR
O
M
A
G
N
ET
IC
 
EX
IT
A
TI
O
N
 
 a 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
 w
ith
 o
ne
 o
r 
se
ve
ra
l 
ex
ci
ta
tio
n 
w
in
di
ng
s, 
po
w
er
ed
 
by
  c
ur
re
nt
 
M
A
SC
H
IN
E 
M
IT
 D
ER
 E
LE
K
TR
O
-
M
A
G
N
E
T
IS
C
H
E
N
 E
R
R
EG
U
N
G
 
 ro
tie
re
nd
e 
el
ek
tri
sc
he
 
M
as
ch
in
e 
m
it 
ei
ne
r 
od
er
 
m
eh
re
re
n 
Er
re
ge
rw
ic
kl
un
ge
n,
 
di
e 
vo
m
 
St
ro
m
 
ge
sp
ei
st
 w
er
de
n 
МА
Ш
ИН
А З
 КО
НТ
АК
ТН
ИМ
И 
КІ
ЛЬ
ЦЯ
МИ
 
об
ерт
ова
 
еле
ктр
ич
на 
ма
ши
на,
 
у 
яко
ї х
оч
а б
 о
дн
а з
 о
бм
ото
к, 
що
 
пр
ий
ма
ют
ь 
уча
сть
 
в 
осн
овн
ом
у 
пр
оц
есі
 
пер
етв
ор
енн
я 
ене
ргі
ї, 
з’є
дн
ана
 з к
он
так
тни
ми
 кі
льц
ям
и 
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6-
93
 
МА
Ш
ИН
А С
 КО
НТ
АК
ТН
ЫМ
И 
КО
ЛЬ
ЦА
МИ
 
вра
ща
ющ
аяс
я 
эле
ктр
ич
еск
ая 
ма
ши
на,
 
у к
ото
ро
й 
хот
я б
ы 
од
на 
из 
об
мо
ток
, 
уч
аст
вую
щи
х 
в 
осн
овн
ом
 
пр
оц
есс
е 
пр
еоб
раз
ова
ни
я э
нер
гии
, 
сое
ди
нен
а с
 
кон
так
тны
ми
 ко
льц
ам
и  
M
A
C
H
IN
E 
W
IT
H
 S
LI
P 
R
IN
G
S 
 
 a 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
 w
hi
ch
 a
t 
le
as
t 
on
e 
of
 t
he
 w
in
di
ng
s 
pa
rti
ci
pa
tin
g 
in
 
th
e 
en
er
gy
 
tra
ns
fo
rm
at
io
n 
m
ai
n 
pr
oc
es
s i
s c
on
ne
ct
ed
 to
 sl
ip
 ri
ng
s 
M
A
SC
H
IN
E 
M
IT
 
K
O
N
TA
K
TR
IN
G
EN
 
ro
tie
re
nd
e 
el
ek
tri
sc
he
 M
as
ch
in
e,
 b
ei
 d
er
 
m
in
de
st
en
s 
ei
ne
 
W
ic
kl
un
g,
 
di
e 
zu
r 
En
er
gi
e-
um
w
an
dl
un
g 
ei
ng
es
et
zt
 is
t, 
m
it 
de
n 
K
on
ta
kt
-r
in
ge
n 
ve
rb
un
de
n 
is
t 
МА
Ш
ИН
А З
 Н
ЕЗ
АЛ
ЕЖ
НИ
М 
ЗБ
УД
ЖЕ
НН
ЯМ
 
ма
ши
на 
з 
еле
ктр
ом
агн
ітн
им
 
збу
дж
енн
ям
, 
всі
 
об
мо
тки
 
збу
дж
енн
я 
яко
ї 
жи
вля
тьс
я 
від
 
сто
ро
нн
іх 
дж
ере
л 
еле
ктр
ич
но
го 
стр
ум
у 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
МА
Ш
ИН
А С
 Н
ЕЗ
АВ
ИС
ИМ
ЫМ
 
ВО
ЗБ
УЖ
ДЕ
НИ
ЕМ
 
ма
ши
на 
с 
эле
ктр
ич
еск
им
 
воз
бу
жд
ени
ем
, 
все
 
об
мо
тки
 
воз
бу
жд
ени
я 
кот
оро
й 
пи
таю
тся
 
от 
по
сто
ро
нн
их
 
ист
оч
ни
ков
 
эле
ктр
ич
еск
ого
 то
ка 
 
M
A
C
H
IN
E
 W
IT
H
 IN
D
EP
E
N
D
EN
T
 
EC
X
IT
A
TI
O
N
 
a 
m
ac
hi
ne
 w
ith
 t
he
 e
le
ct
ric
 e
xc
ita
tio
n,
 
w
hi
ch
 
al
l 
ex
ci
ta
tio
n 
w
in
di
ng
s 
ar
e 
po
w
er
ed
 
fr
om
 
el
ec
tri
c 
cu
rr
en
t 
ex
tra
ne
ou
s s
ou
rc
es
 
M
A
SC
H
IN
E 
M
IT
 S
O
N
D
ER
E
R
R
E
-
G
U
N
G
 
M
as
ch
in
e 
m
it 
el
ek
tri
sc
he
r 
Er
re
gu
ng
, 
de
re
n 
Er
re
ge
rw
ic
kl
un
ge
n 
vo
m
 
Fr
em
ds
tro
m
 g
es
pe
is
t w
er
de
n 
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
МА
Ш
ИН
А З
 П
ОС
ТІ
ЙН
ИМ
И 
МА
ГН
ІТ
АМ
И 
об
ерт
ова
 ел
ект
ри
чн
а м
аш
ин
а, 
яка
 
збу
дж
уєт
ься
 
по
сті
йн
им
и 
ма
гні
там
и 
ДС
ТУ
 2
28
6-
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МА
Ш
ИН
А С
 П
ОС
ТО
ЯН
НЫ
МИ
 
МА
ГН
ИТ
АМ
И 
вра
ща
ющ
аяс
я 
эле
ктр
ич
еск
ая 
ма
ши
на,
 
воз
бу
жд
аем
ая 
по
сто
янн
ым
и 
ма
гни
там
и  
M
A
C
H
IN
E
 W
IT
H
 P
ER
M
A
N
EN
T
 
M
A
G
N
E
T
S 
a 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
 e
xc
ite
d 
by
 
pe
rm
an
en
t m
ag
ne
ts
 
M
A
SC
H
IN
E 
M
IT
 
D
A
U
ER
M
A
G
N
ET
EN
 
 ro
tie
re
nd
e 
el
ek
tri
sc
he
 
M
as
ch
in
e,
 
di
e 
du
rc
h 
di
e 
D
au
er
m
ag
ne
te
 e
rr
eg
t w
ird
 
МА
Ш
ИН
А З
   
 
СА
МО
ЗБ
УД
ЖЕ
НН
ЯМ
 
ма
ши
на 
з 
еле
ктр
ом
агн
ітн
им
 
збу
дж
енн
ям
, 
об
мо
тки
 зб
уд
же
нн
я 
яко
ї ж
ив
лят
ься
 ст
рум
ом
 як
ор
я а
бо 
час
тин
ою
 ст
рум
у я
кор
я 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
МА
Ш
ИН
А С
 
СА
МО
ВО
ЗБ
УЖ
ДЕ
НИ
ЕМ
 
ма
ши
на 
с 
эле
ктр
ом
агн
итн
ым
 
воз
бу
жд
ени
ем
, 
об
мо
тки
 в
озб
уж
ден
ия 
кот
ор
ой
 
пи
таю
тся
 
ток
ом
 
яко
ря 
ил
и 
час
тью
 то
ка 
яко
ря 
 
SE
L
F-
EX
IT
ED
 M
A
C
H
IN
E 
 a 
m
ac
hi
ne
 
w
ith
 
th
e 
el
ec
tro
m
ag
ne
tic
 
ex
ci
ta
tio
n 
w
hi
ch
 
ex
ci
ta
tio
n 
w
in
di
ng
s 
ar
e 
po
w
er
ed
 fr
om
 a
rm
at
ur
e 
cu
rr
en
t o
r a
 
ar
m
at
ur
e 
pa
rt 
cu
rr
en
t 
M
A
SC
H
IN
E 
M
IT
 D
E
R
 
EI
G
EN
ER
R
E-
G
U
N
G
 
M
as
ch
in
e 
m
it 
de
r 
el
et
ro
m
ag
ne
tis
ch
en
 
Er
re
gu
ng
, 
de
re
n 
Er
re
ge
rw
ic
kl
un
ge
n 
vo
m
 
A
nk
er
st
ro
m
 
od
er
 
nu
r 
te
ilw
ei
se
 
vo
m
  A
nk
er
-s
tro
m
 g
es
pe
is
t w
er
de
n 
МА
Ш
ИН
А З
 
ЦИ
ЛІ
НД
РИ
ЧН
ИМ
 РО
ТО
РО
М 
ма
ши
на 
з ц
ил
інд
ри
чн
им
 ро
тор
ом
, 
по
 п
ери
фе
рії
 як
ого
 м
ож
уть
 б
ути
 
роз
таш
ова
ні 
паз
и 
дл
я 
вкл
ада
нн
я 
сек
цій
 об
мо
тки
 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
МА
Ш
ИН
А С
 Ц
ИЛ
ИН
ДР
ИЧ
ЕС
КИ
М 
РО
ТО
РО
М 
ма
ши
на 
с 
ци
ли
нд
ри
чес
ки
м 
ро
тор
ом
, 
по
 
пер
иф
ери
и 
кот
оро
го 
мо
гут
 
бы
ть 
рас
по
лож
ены
 па
зы
 дл
я у
кла
дки
 се
кц
ий
 
об
мо
тки
 
C
Y
L
IN
D
R
IC
A
L
 R
O
T
O
R
 
M
A
C
H
IN
E
 
 a 
m
ac
hi
ne
 w
ith
 a
 c
yl
in
dr
ic
 r
ot
or
 o
n 
w
hi
ch
 
pe
rip
he
ry
 
th
e 
gr
oo
ve
s 
fo
r 
w
in
di
ng
 se
ct
io
ns
 la
yi
ng
 c
an
 b
e 
lo
ca
te
d 
M
A
SC
H
IN
E 
M
IT
 
ZY
L
IN
D
E
R
LÄ
U
FE
R
 
 ei
ne
 M
as
ch
in
e 
m
it 
Zy
lin
de
rr
ot
or
, a
n 
de
ss
en
 si
ch
 K
re
is
um
fa
ng
  d
ie
 S
ch
lit
ze
 
fü
r W
ic
k-
lu
ng
sa
bs
ch
ni
tte
 b
ef
in
de
n 
kö
nn
en
 
МА
Ш
ИН
А З
 ЯВ
НО
 
ВИ
РА
ЖЕ
НИ
МИ
 П
ОЛ
Ю
СА
МИ
 
ма
ши
на,
 
в 
які
й 
по
лю
си 
ви
сту
паю
ть 
з я
рм
а а
бо
 ос
ерд
я в
 
бік
 по
віт
рян
ого
 за
зор
у 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
МА
Ш
ИН
А С
 ЯВ
НО
 
ВЫ
РА
ЖЕ
НН
ЫМ
И 
ПО
ЛЮ
СА
МИ
 
ма
ши
на,
 в 
кот
оро
й п
олю
са 
вы
сту
паю
т 
из 
ярм
а 
ил
и 
сер
деч
ни
ка 
в 
сто
рон
у 
воз
ду
шн
ого
 за
зор
а  
SA
LI
EN
T 
PO
LE
 M
A
C
H
IN
E 
 a 
m
ac
hi
ne
  
in
 w
hi
ch
 th
e 
po
le
s 
pr
ot
ru
de
 
fr
om
 a
 y
ok
e 
or
 a
 c
or
e 
to
w
ar
ds
 a
n 
ai
r 
ga
p 
M
A
SC
H
IN
E 
M
IT
 
A
U
SG
EP
R
Ä
G
TE
N
 P
O
LE
N
 
ei
ne
 M
as
ch
in
e,
 d
er
en
 P
ol
e 
au
s 
de
m
 
Jo
ch
 o
de
r 
K
er
n 
in
 d
ie
 R
ic
ht
un
g 
de
s 
Lu
ftw
eg
s h
er
vo
rr
ag
t 
МА
Ш
ИН
А З
МІ
Ш
АН
ОГ
О 
ЗБ
УД
ЖЕ
НН
Я 
ма
ши
на 
із 
сам
озб
уд
же
нн
ям
, 
що
 
ма
є 
пр
ин
айм
ні 
дві
 
об
мо
тки
 
збу
дж
енн
я, 
од
на 
з я
ки
х з
’єд
нан
а з
 
кол
ом
 
яко
ря 
по
слі
до
вн
о 
без
по
сер
едн
ьо 
або
 
чер
ез 
пер
етв
орю
вал
ьни
й 
пр
ист
рій
, 
а 
інш
і –
 па
рал
ель
но
 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
МА
Ш
ИН
А С
МЕ
Ш
АН
НО
ГО
 
ВО
ЗБ
УЖ
ДЕ
НИ
Я 
ма
ши
на 
с 
сам
ово
збу
жд
ени
ем
, 
им
ею
ща
я, 
по
 
ме
ньш
ей 
ме
ре,
 
две
 
об
мо
тки
 
воз
бу
жд
ени
я, 
од
на 
из 
кот
ор
ых
 
сое
ди
нен
а 
с 
цеп
ью
 
яко
ря 
по
сле
до
ват
ель
но
 не
по
сре
дст
вен
но
 ил
и 
чер
ез 
пр
еоб
раз
ова
тел
ьно
е у
стр
ой
ств
о, 
а о
ста
льн
ые
 –
 па
рал
лел
ьно
 
M
IX
ED
 E
X
C
IT
A
TI
O
N
 M
A
C
H
IN
E 
 a 
se
lf-
ex
ci
te
d 
m
ac
hi
ne
, h
av
in
g,
 a
t l
ea
st
, 
tw
o 
ex
ci
ta
tio
n 
w
in
di
ng
s o
ne
 o
f w
hi
ch
 is
 
di
re
ct
ly
 c
on
ne
ct
ed
 t
o 
ar
m
at
ur
e 
ci
rc
ui
t 
co
ns
is
te
nt
ly
 
or
 
vi
a 
th
e 
co
nv
er
tin
g 
de
vi
ce
, a
nd
 th
e 
ot
he
rs
 a
re
 c
on
ne
ct
ed
 in
 
pa
ra
lle
l 
M
A
SC
H
IN
E 
D
E
R
 
C
O
M
PO
U
N
D
E
R
R
E
-G
U
N
G
 
ei
ne
 M
as
ch
in
e 
m
it 
de
r 
Ei
ge
ne
rr
eg
un
g,
 
di
e 
üb
er
 
m
in
de
st
en
s 
zw
ei
 
Er
re
ge
rw
ic
kl
un
ge
n 
ve
rf
üg
t. 
Ei
ne
 
de
r 
W
ic
kl
un
ge
n 
is
t 
an
 
de
n 
A
nk
er
kr
ei
s 
du
rc
h 
di
e 
Ta
nd
em
sc
ha
ltu
ng
 u
nm
itt
el
ba
r 
od
er
 d
ur
ch
 d
en
 U
m
fo
rm
er
 g
es
ch
al
te
t 
un
d 
an
de
re
 p
ar
al
le
l  
47
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
МА
Ш
ИН
А П
АР
АЛ
ЕЛ
ЬН
ОГ
О 
ЗБ
УД
ЖЕ
НН
Я 
ма
ши
на 
з с
ам
озб
уд
же
нн
ям
, 
кол
о 
об
мо
тки
 зб
уд
же
нн
я я
кої
 з’
єдн
ане
 
з 
кол
ом
 
яко
ря 
пар
але
льн
о 
без
по
сер
едн
ьо 
або
 
чер
ез 
пер
етв
орю
вал
ьни
й п
ри
стр
ій 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
МА
Ш
ИН
А П
АР
АЛ
ЛЕ
ЛЬ
НО
ГО
 
ВО
ЗБ
УЖ
ДЕ
НИ
Я 
ма
ши
на 
с 
сам
ово
збу
жд
ени
ем
, 
цеп
ь 
об
мо
тки
 
воз
бу
жд
ени
я 
кот
оро
й 
сое
ди
нен
а с
 це
пью
 як
ор
я п
ара
лле
льн
о 
неп
оср
едс
тве
нн
о 
ил
и 
чер
ез 
пр
еоб
раз
ова
тел
ьно
е у
стр
ой
ств
о 
PA
R
A
LL
EL
 E
X
C
IT
A
TI
O
N
 
M
A
C
H
IN
E
 
a 
se
lf-
ex
ci
te
d 
m
ac
hi
ne
, 
w
hi
ch
 
ex
ci
ta
tio
n 
w
in
di
ng
 c
irc
ui
t  
is
 c
on
ne
ct
ed
 
to
 a
rm
at
ur
e 
ci
rc
ui
t d
ire
ct
ly
 in
 p
ar
al
le
l o
r 
vi
a 
th
e 
co
nv
er
tin
g 
de
vi
ce
 
N
EB
EN
SC
H
LU
SS
ER
R
EG
U
N
G
 
 ei
ne
 M
as
ch
in
e 
m
it 
de
r 
Ei
ge
ne
rr
eg
un
g,
 
de
re
n 
Er
re
ge
rw
ic
kl
un
ge
n 
an
 
de
n 
A
nk
er
kr
ei
s 
un
m
itt
el
ba
r o
de
r d
ur
ch
 d
em
 
U
m
fo
rm
er
 p
ar
al
le
l g
es
ch
al
te
t s
in
d 
МА
Ш
ИН
А  
   
   
   
   
  
ПО
СЛ
ІД
ОВ
НО
ГО
   
   
   
 
ЗБ
УД
ЖЕ
НН
Я 
ма
ши
на 
з 
сам
озб
уд
ж1
енн
ям
, 
об
мо
тка
 зб
уд
же
нн
я я
кої
 з’
єдн
ана
 
з 
кол
ом
 
яко
ря 
по
слі
до
вн
о 
без
по
сер
едн
ьо 
або
 
чер
ез 
пер
етв
орю
вал
ьни
й п
ри
стр
ій 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
МА
Ш
ИН
А 
ПО
СЛ
ЕД
ОВ
АТ
ЕЛ
ЬН
ОГ
О 
ВО
ЗБ
УЖ
ДЕ
НИ
Я 
ма
ши
на 
с с
ам
ово
збу
жд
ени
ем
, о
бм
отк
а 
воз
бу
жд
ени
я 
кот
оро
й 
сое
ди
нен
а 
с 
цеп
ью
 
яко
ря 
по
сле
до
ват
ель
но
 
неп
оср
едс
тве
нн
о 
ил
и 
чер
ез 
пр
еоб
раз
ова
тел
ьно
е у
стр
ой
ств
о 
C
O
N
SE
Q
U
EN
T
 E
X
C
IT
A
T
IO
N
 
M
A
C
H
IN
E
 
 a 
se
lf-
ex
ci
te
d 
m
ac
hi
ne
 w
hi
ch
 e
xc
ita
tio
n 
w
in
di
ng
 
is
 
co
nn
ec
te
d 
to
 
ar
m
at
ur
e 
ci
rc
ui
t 
di
re
ct
ly
 c
on
si
st
en
tly
 o
r 
vi
a 
th
e 
co
nv
er
tin
g 
de
vi
ce
 
M
A
SC
H
IN
E 
D
E
R
 
R
E
IH
E
N
SC
H
LU
SS
ER
R
E
G
U
N
G
 
 ei
ne
 M
as
ch
in
e 
m
it 
de
r 
Ei
ge
ne
rr
eg
un
g,
 
de
re
n 
Er
re
ge
rw
ic
kl
un
g 
an
 
de
n 
A
nk
er
kr
ei
s 
un
m
itt
el
ba
r o
de
r d
ur
ch
 d
em
 
U
m
fo
rm
er
 in
 R
ei
he
 g
es
ch
al
te
t  
is
t 
МЕ
ХА
НІ
ЧН
А  
   
ХА
РА
КТ
ЕР
ИС
ТИ
КА
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГУ
НА
 
зал
еж
ніс
ть 
об
ерт
аль
но
го 
мо
ме
нту
 
від
 
час
тот
и 
об
ерт
анн
я 
рот
ора
 
об
ерт
ово
го 
еле
ктр
од
ви
гун
а 
пр
и 
нез
мін
ни
х 
нап
ру
гах
, 
час
тот
і 
стр
ум
у 
жи
ви
льн
ої 
ме
реж
і, 
зов
ніш
ніх
 
оп
ора
х 
у 
кол
ах 
об
мо
ток
 дв
игу
на 
МЕ
ХА
НІ
ЧН
А 
ХА
РА
КТ
ЕР
ИС
ТИ
КА
 (с
кор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 3
82
7-
98
 
МЕ
ХА
НИ
ЧЕ
СК
АЯ
 
ХА
РА
КТ
ЕР
ИС
ТИ
КА
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГА
ТЕ
ЛЯ
 
зав
иси
мо
сть
 вр
ащ
аю
ще
го 
мо
ме
нта
 от
 
час
тот
ы 
вра
ще
ни
я 
ро
тор
а 
вра
ща
ющ
его
ся 
эле
ктр
од
виг
ате
ля 
пр
и 
неи
зм
енн
ых
 на
пр
яж
ени
и, 
час
тот
е т
ока
 
пи
таю
ще
й 
сет
и, 
вн
еш
ни
х 
соп
ро
тив
лен
иях
 
в 
цеп
ях 
об
мо
ток
 
дви
гат
еля
  
МЕ
ХА
НИ
ЧЕ
СК
АЯ
 
ХА
РА
КТ
ЕР
ИС
ТИ
КА
 (к
р.ф
.) 
EL
EC
TR
IC
 M
O
TO
R
 
M
EC
H
A
N
IC
A
L 
C
H
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
  
 th
e 
ro
ta
tio
na
l 
m
om
en
t 
de
pe
nd
en
ce
 o
n 
th
e 
el
ec
tri
c 
m
ot
or
 
ro
to
r 
ro
ta
tio
n 
fr
eq
ue
nc
y 
at
 
an
 
in
va
ria
bl
e 
vo
lta
ge
, 
po
w
er
 g
rid
 c
ur
re
nt
 f
re
qu
en
cy
, 
ex
te
rn
al
 
re
si
st
an
ce
s i
n 
m
ot
or
 w
in
di
ng
s c
irc
ui
ts
  
 
M
EC
H
A
N
IC
A
L 
C
H
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
 
(s
h.
f.)
 
M
EC
H
A
N
IS
C
H
E 
M
O
TO
R
C
H
A
R
A
K
TE
R
IS
TI
K
 
 di
e 
A
bh
än
gi
gk
ei
t 
de
s 
dr
eh
en
de
n 
M
om
en
ts
 v
on
 d
er
 M
ot
or
dr
eh
za
hl
 b
ei
 
de
r F
es
ts
pa
nn
un
g,
 d
er
 u
nv
er
än
de
rli
ch
en
 
St
ro
m
fr
eq
ue
nz
 d
es
 E
in
sp
ei
su
ng
sn
et
ze
s, 
be
im
 
A
uß
en
w
id
er
st
an
d 
in
 
de
n 
W
ic
kl
un
ge
n 
de
s M
ot
or
s 
M
EC
H
A
N
IS
C
H
E 
 
M
O
TO
R
C
H
A
R
A
K
TE
R
IS
TI
K
  
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
МЕ
ХА
НІ
ЧН
І В
ТР
АТ
И 
   
ОБ
ЕР
ТО
ВО
Ї Е
ЛЕ
КТ
РИ
ЧН
ОЇ
 
МА
Ш
ИН
И 
втр
ати
 
об
ерт
ово
ї 
еле
ктр
ич
но
ї 
ма
ши
ни
, 
що
 
ви
ни
каю
ть 
у 
рез
уль
тат
і те
ртя
 у п
ідш
ип
ни
ках
,  
МЕ
ХА
НИ
ЧЕ
СК
ИЕ
 П
ОТ
ЕР
И 
ВР
АЩ
АЮ
Щ
ЕЙ
СЯ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Й 
МА
Ш
ИН
Ы 
по
тер
и 
вра
ща
ющ
ейс
я 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
ма
ши
ны
, 
воз
ни
каю
щи
е 
в 
рез
уль
тат
е 
тре
ни
я в
 по
дш
ип
ни
ках
, тр
ени
я щ
ето
к 
R
O
TA
TI
N
G
 E
LE
C
TR
IC
 
M
A
C
H
IN
E
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
M
EC
H
A
N
IC
A
L 
LO
SS
ES
 
th
e 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
 
lo
ss
es
, 
re
su
lti
ng
 f
ro
m
 b
ea
rin
g 
pa
rts
 f
ric
tio
n,
 
br
us
he
s f
ric
tio
n 
ab
ou
t c
ol
le
ct
or
 o
r s
lip
  
M
E
C
H
A
N
IS
C
H
E
 V
E
R
LU
ST
E
 D
E
R
   
 
R
O
TI
ER
EN
D
EN
 E
LE
K
TR
IS
C
H
EN
 
M
A
SC
H
IN
E
 
V
er
lu
st
e 
de
r 
ro
tie
re
nd
en
 
el
ek
tri
sc
he
n 
M
as
ch
in
e,
 
di
e 
al
s 
Fo
lg
e 
de
r 
La
ge
rr
ei
bu
ng
, d
er
 R
ei
bu
ng
 z
w
is
ch
en
 
48
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
тер
тя 
щі
ток
 
об
 
кол
ект
ор
 
або
 
кон
так
тні
 кі
льц
я, 
тер
тя 
об
ерт
ови
х 
час
тин
 о
б 
по
віт
ря,
 в
ент
ил
яці
йн
і 
та 
інш
і вт
рат
и н
а т
ерт
я  
МЕ
ХА
НІ
ЧН
І В
ТР
АТ
И (
ско
р.ф
.) 
ДС
ТУ
 3
82
7-
98
 
о к
олл
ект
ор
 ил
и к
он
так
тны
е к
оль
ца,
 
тре
ни
я в
ращ
аю
щи
хся
 ча
сте
й о
 во
зду
х, 
вен
тил
яци
он
ны
е 
и 
др
уги
е 
по
тер
и 
на 
тре
ни
е 
МЕ
ХА
НИ
ЧЕ
СК
ИЕ
 ПО
ТЕ
РИ
 (к
р.ф
.) 
rin
gs
, 
ro
ta
tin
g 
pa
rts
 f
ric
tio
n 
ab
ou
t 
ai
r, 
ve
nt
ila
tin
g 
an
d 
ot
he
r 
lo
ss
es
 
du
e 
to
 
fr
ic
tio
n 
 M
EC
H
A
N
IC
A
L 
LO
SS
ES
 (s
h.
f.)
 
B
ür
st
en
 
un
d 
K
ol
le
kt
or
 
od
er
 
K
on
ta
kt
rin
ge
n,
 d
er
 R
ei
bu
ng
 z
w
is
ch
en
 
de
r 
ro
tie
re
nd
en
 T
ei
le
n 
un
d 
de
r 
Lu
ft 
us
w
. e
nt
st
eh
en
   
 
M
EC
H
A
N
IS
C
H
E 
V
ER
LU
ST
E 
 
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
МИ
ТТ
ЄВ
ИЙ
 ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Й 
СТ
РУ
М 
зна
чен
ня 
еле
ктр
ич
но
го 
стр
ум
у 
у 
мо
ме
нт 
час
у, я
ки
й р
озг
ляд
аєт
ься
.  
Пр
им
ітк
а. 
Ан
ало
гіч
но
 
ви
зна
чаю
тьс
я 
ми
ттє
ві 
Е.Р
.С.
, 
нап
ру
га,
 
ма
гні
тор
уш
ійн
а 
сил
а, 
ма
гні
тни
й 
по
тік
, 
еле
ктр
ич
ни
й 
зар
яд 
і т.
д. 
ДС
ТУ
 2
84
3-
94
 
МГ
НО
ВЕ
НН
ЫЙ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
ТО
К 
зна
чен
ие 
эле
ктр
ич
еск
ого
 
ток
а 
в 
рас
см
атр
ив
аем
ый
 
мо
ме
нт 
вре
ме
ни
. 
Пр
им
еча
ни
е. 
Ан
ало
гич
но
 
оп
ред
еля
ют
ся 
мг
но
вен
ны
е 
Э.Д
.С.
, 
нап
ряж
ени
е, 
ма
гни
тод
ви
жу
ща
я 
сил
а, 
ма
гни
тны
й п
ото
к, э
лек
три
чес
ки
й з
аря
д 
и т
.д.
  
IN
ST
A
N
TA
N
E
O
U
S 
E
L
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TR
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C
U
R
R
EN
T 
th
e 
el
ec
tri
c 
cu
rr
en
t v
al
ue
 a
t t
he
 s
pe
ci
fic
 
tim
e 
m
om
en
t 
N
ot
e.
 
Th
e 
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st
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ta
ne
ou
s 
EM
F,
  
in
st
an
ta
ne
ou
s 
vo
lta
ge
, 
m
ag
ne
to
m
ot
iv
e 
fo
rc
e,
 m
ag
ne
tic
 f
lo
w
, 
el
ec
tri
c 
ch
ar
ge
, 
et
c.
, a
re
 d
ef
in
ed
 si
m
ila
rly
. 
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U
G
EN
BL
IC
K
SS
TR
O
M
 
 de
r 
St
ro
m
w
er
t 
im
 
be
st
im
m
te
n 
Ze
itm
om
en
t. 
  
H
in
w
ei
s. 
Ä
hn
lic
h 
w
er
de
n 
au
ch
 
m
om
en
ta
ne
  
EM
K
, 
di
e 
Sp
an
nu
ng
, 
di
e 
m
ag
ne
to
m
ot
or
is
ch
e 
K
ra
ft,
 
de
r 
M
ag
-
ne
tfl
us
s, 
di
e 
el
ek
tri
sc
he
 L
ad
un
g 
us
w
. 
be
st
im
m
t 
МІ
НІ
МА
ЛЬ
НЕ
 ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НЕ
   
РЕ
ЛЕ
 
ви
мір
юв
аль
не 
еле
ктр
ич
не 
рел
е, 
що
 
спр
аць
ову
є 
пр
и 
зна
чен
нях
 
хар
акт
ери
сти
чн
ої 
вел
ич
ин
и, 
ме
нш
их
 від
 за
дан
ого
 зн
аче
нн
я 
ДС
ТУ
 3
42
9-
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МИ
НИ
МА
ЛЬ
НО
Е 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Е Р
ЕЛ
Е 
изм
ери
тел
ьно
е 
эле
ктр
ич
еск
ое 
рел
е, 
сра
бат
ыв
аю
ще
е 
пр
и 
зна
чен
иях
 
хар
акт
ери
сти
чес
кой
 
вел
ич
ин
ы, 
ме
ньш
их
 за
дан
но
го 
зна
чен
ия 
M
IN
IM
U
M
 R
E
L
A
Y
 
 a 
m
ea
su
rin
g 
el
ec
tri
c 
re
la
y 
w
or
ki
ng
 a
t 
ch
ar
ac
te
ris
tic
 
m
ag
ni
tu
de
 
va
lu
es
, 
le
ss
 
th
an
 a
 sp
ec
ifi
ed
 v
al
ue
 
M
IN
IM
A
LE
S 
ST
R
O
M
R
EL
A
IS
 
 da
s 
St
ro
m
re
la
is
 
al
s 
M
es
se
in
ric
ht
un
g,
 
da
s 
ab
lä
uf
t, 
w
en
n 
di
e 
K
en
ng
rö
ße
n 
ge
rin
ge
r a
ls
 d
er
 S
ol
lw
er
t s
in
d 
 
МІ
НІ
МА
ЛЬ
НИ
Й 
РО
ЗЧ
ІП
ЛЮ
ВА
Ч 
КО
НТ
АК
ТН
ОГ
О 
АП
АР
АТ
У 
роз
чіп
лю
вач
 ко
нта
ктн
ого
 ап
ара
ту,
 
що
 ви
кли
кає
 йо
го 
спр
аць
ову
ван
ня
 
пр
и 
зна
чен
нях
 
вел
ич
ин
и, 
яка
 
вп
ли
ває
, 
ме
нш
их
 
від
 
пев
но
го 
зна
чен
ня.
 
МИ
НИ
МА
ЛЬ
НЫ
Й 
РА
СЦ
ЕП
ИТ
ЕЛ
Ь К
ОН
ТА
КТ
НО
ГО
 
АП
ПА
РА
ТА
 
рас
цеп
ите
ль 
кон
так
тно
го 
апп
ара
та,
 
вы
зы
ваю
щи
й 
его
 
сра
бат
ыв
ани
е 
пр
и 
зна
чен
иях
 во
зде
йст
вую
ще
й в
ели
чи
ны
, 
ме
ньш
их
 оп
ред
еле
нн
ого
 зн
аче
ни
я. 
O
V
ER
…
R
EL
EA
SE
 O
F 
A
 
M
EC
H
A
N
IC
A
L 
SW
IT
H
C
IN
G
 
D
E
V
IC
E
 
a 
m
ec
ha
ni
ca
l 
sw
itc
hi
ng
 d
ev
ic
e 
re
le
as
e,
 
ca
us
in
g 
its
 
op
er
at
io
n 
at
 
en
er
gi
zi
ng
 
m
ag
ni
tu
de
 v
al
ue
s, 
le
ss
 t
ha
n 
a 
ce
rta
in
 
va
lu
e.
 
M
IN
IM
A
L
ER
 A
U
SL
Ö
SE
R
 D
E
R
  
K
O
N
TA
K
TA
N
O
R
D
N
U
N
G
 
 de
r 
A
us
lö
se
r, 
de
r 
ab
lä
uf
t, 
w
en
n 
de
r 
ei
nw
irk
en
de
 S
tro
m
w
er
t g
er
in
ge
r a
ls
 d
er
 
So
llw
er
t i
st
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
Пр
им
ітк
а. 
Зал
еж
но
 
від
 
ви
ду
 
вел
ич
ин
и, 
яка
 
вп
ли
ває
, 
роз
різ
няю
ть:
 
мін
іма
льн
ий
 
роз
чіп
лю
вач
 
нап
ру
ги,
 
мін
іма
льн
ий
 ро
зчі
пл
юв
ач 
стр
ум
у 
МІ
НІ
МА
ЛЬ
НИ
Й 
РО
ЗЧ
ІП
ЛЮ
ВА
Ч (
ско
р.ф
.) 
ДС
ТУ
 3
42
9-
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Пр
им
еча
ни
е. 
В 
зав
иси
мо
сти
 о
т 
ви
да 
воз
дей
ств
ую
ще
й в
ели
чи
ны
 ра
зли
чаю
т: 
ми
ни
ма
льн
ый
 
рас
цеп
ите
ль 
нап
ряж
ени
я, 
ми
ни
ма
льн
ый
 
рас
цеп
ите
ль 
ток
а 
МИ
НИ
МА
ЛЬ
НЫ
Й Р
АС
ЦЕ
ПИ
ТЕ
ЛЬ
 
(кр
.ф.
) 
N
ot
e.
 
D
ep
en
di
ng
 
on
 
en
er
gi
zi
ng
 
m
ag
ni
tu
de
 ty
pe
 th
ey
 d
is
tin
gu
is
h:
  
un
de
r-
vo
lta
ge
 re
le
as
e,
  
un
de
r-
cu
rr
en
t r
el
ea
se
 
U
N
D
ER
 R
EL
EA
SE
 (s
h.
f.)
 
H
in
w
ei
s. 
 
A
bh
än
gi
g 
vo
n 
de
n 
ei
nw
irk
en
de
n 
W
er
te
n 
un
te
rs
ch
ei
de
t 
m
an
: 
N
ul
ls
pa
nn
un
gs
au
sl
ös
er
, 
A
us
lö
se
r 
de
s M
in
im
al
st
ro
m
s 
M
IN
IM
A
LE
R
 A
U
SL
Ö
SE
R
 (d
ie
 
K
ur
zf
or
m
) 
НА
ВА
НТ
АЖ
ЕН
НЯ
 
1)
 
пр
ист
рій
, 
що
 
спо
жи
ває
 
по
туж
ніс
ть;
 
2)
 п
оту
жн
іст
ь, 
що
 с
по
жи
ває
тьс
я 
пр
ист
ро
єм
 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
НА
ГР
УЗ
КА
 
1)
 
уст
ро
йст
во,
 
по
тре
бл
яю
ще
е 
мо
щн
ост
ь; 
2)
 
мо
щн
ост
ь, 
по
тре
бл
яем
ая 
уст
ро
йст
вом
  
L
O
A
D
 
1)
 a
 d
ev
ic
e 
co
ns
um
in
g 
po
w
er
; 
2)
 th
e 
po
w
er
 c
on
su
m
ed
 b
y 
th
e 
de
vi
ce
 
BE
LA
ST
U
N
G
 
1)
 
ei
ne
 
A
nl
ag
e,
 
di
e 
di
e 
Le
is
tu
ng
 
au
fn
im
m
t 
  
2)
 d
ie
 L
ei
st
un
g,
 d
ie
 d
ur
ch
 
di
e 
A
nl
ag
e 
ve
rb
ra
uc
ht
 w
ird
 
НА
ВА
НТ
АЖ
ИТ
И 
пр
ив
ест
и п
ри
стр
ій 
або
 ко
ло 
у с
тан
 
спо
жи
ван
ня 
по
туж
но
сті
 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
НА
ГР
УЗ
ИТ
Ь 
пр
ив
ест
и 
уст
ро
йст
во 
ил
и 
цеп
ь 
в 
сос
тоя
ни
е п
отр
ебл
ени
я м
ощ
но
сти
  
ТО
 L
O
A
D
 
to
 r
es
ul
t 
a 
de
vi
ce
 o
r 
a 
ci
rc
ui
t 
in
to
 a
 
po
w
er
 c
on
su
m
pt
io
n 
st
at
e 
 
BE
LA
ST
EN
 
di
e 
A
nl
ag
e 
od
er
 S
tro
m
kr
ei
s 
im
 Z
us
ta
nd
 
de
s L
ei
stu
ng
sv
er
br
au
ch
s 
НА
ВА
НТ
АЖ
УВ
АЛ
ЬН
А  
  
ДІ
АГ
РА
МА
 О
БЕ
РТ
ОВ
ОГ
О 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГУ
НА
 
зал
еж
ніс
ть 
об
ерт
ово
го 
мо
ме
нту
 
або
 
стр
ум
у 
в 
кол
і 
яко
ря 
об
ерт
ово
го 
еле
ктр
од
ви
гун
а 
від
 
час
у п
ро
тяг
ом
 ро
бо
чо
го 
ци
клу
 
НА
ВА
НТ
АЖ
УВ
АЛ
ЬН
А 
ДІ
АГ
РА
МА
 (с
кор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 3
80
4-
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НА
ГР
УЗ
ОЧ
НА
Я Д
ИА
ГР
АМ
МА
 
ВР
АЩ
АЮ
Щ
ЕГ
ОС
Я 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГА
ТЕ
ЛЯ
 
зав
иси
мо
сть
 
вра
ща
ющ
его
ся 
мо
ме
нта
 
ил
и т
ока
 в 
цеп
и я
кор
я в
ращ
аю
ще
гос
я 
эле
ктр
од
ви
гат
еля
 
от 
вре
ме
ни
 
в 
теч
ени
е р
або
чег
о ц
ик
ла 
 
НА
ГР
УЗ
ОЧ
НА
Я Д
ИА
ГР
АМ
МА
 
(кр
.ф.
) 
R
O
TA
TI
N
G
 E
LE
C
TR
IC
 M
O
TO
R
 
LO
A
D
 D
IA
G
R
A
M
  
 th
e 
ro
ta
tin
g 
m
om
en
t o
r r
ot
at
in
g 
el
ec
tri
c 
m
ot
or
 
ar
m
at
ur
e 
cu
rc
ui
t 
cu
rr
en
t 
de
pe
nd
en
ce
 o
n 
tim
e 
du
rin
g 
a 
w
or
ki
ng
 
cy
cl
e 
LO
A
D
 D
IA
G
R
A
M
 (s
h.
f.)
 
BE
LA
ST
U
N
G
SD
IA
G
R
A
M
M
 D
ES
 
R
O
-T
IE
R
E
N
D
E
N
 M
O
TO
R
S 
 di
e 
A
bh
än
gi
gk
ei
t d
es
 d
re
he
nd
en
 M
ot
or
s 
od
er
 
de
s 
St
ro
m
s 
im
 
A
nk
er
kr
ei
s 
de
s 
ro
tie
re
nd
en
 M
ot
or
s 
vo
n 
de
r 
Ze
it 
im
 
La
uf
e 
de
s A
rb
ei
ts
sp
ie
ls
   
 
B
EL
A
ST
U
N
G
SD
IA
G
R
A
M
M
  
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
НА
ДП
РО
ВІ
ДН
ИК
 
реч
ови
на,
 о
сно
вн
ою
 в
лас
тив
іст
ю 
яко
ї 
є 
зда
тні
сть
 
пр
и 
нея
вн
их
 
ум
ова
х 
бу
ти 
у 
ста
ні 
над
пр
ові
дн
ост
і 
ДС
ТУ
 2
84
3-
94
 
СВ
ЕР
ХП
РО
ВО
ДН
ИК
 
вещ
ест
во,
 
осн
овн
ым
 
сво
йст
вом
 
кот
оро
го 
явл
яет
ся 
спо
соб
но
сть
 
пр
и 
оп
ред
еле
нн
ых
 
усл
ови
ях 
бы
ть 
в 
сос
тоя
ни
и с
вер
хп
ров
од
им
ост
и  
SU
PE
R
C
O
N
D
U
C
T
O
R
 
th
e 
su
bs
ta
nc
e 
w
hi
ch
 m
ai
n 
pr
op
er
ty
 is
 a
n 
ab
ili
ty
 
un
de
r 
ce
rta
in
 
co
nd
iti
on
s 
to
 
co
nt
in
ue
 in
 a
 su
pe
rc
on
du
ct
iv
ity
 st
at
e 
 
SU
PR
A
L
E
IT
ER
 
de
r 
St
of
f, 
de
ss
en
 G
ru
nd
ei
ge
ns
ch
af
t 
is
t, 
 
un
te
r 
be
st
im
m
te
n 
B
ed
in
gu
ng
en
 
im
 
Zu
st
an
d 
de
r S
up
ra
le
itf
äh
ig
ke
it 
zu
 se
in
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а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
НА
ДП
РО
ВІ
ДН
ІС
ТЬ
 
яви
ще
, 
яке
 п
оля
гає
 у
 т
ом
у, 
що
 
еле
ктр
ич
ни
й 
оп
ір 
дея
ки
х 
ма
тер
іал
ів 
зни
кає
 пр
и з
ме
нш
енн
і 
тем
пер
ату
ри
 
ни
жч
е 
дея
ког
о 
кри
тич
но
го 
зна
чен
ня,
 
яке
 
зал
еж
ить
 
від
 
ма
тер
іал
ів 
і 
від
 
ма
гні
тно
ї ін
ду
кц
ії 
ДС
ТУ
 2
84
3-
94
 
СВ
ЕР
ХП
РО
ВО
ДИ
МО
СТ
Ь 
явл
ени
е, 
зак
лю
чаю
ще
еся
 в
 т
ом
, 
что
 
эле
ктр
ич
еск
ое 
соп
ро
тив
лен
ие 
нек
ото
ры
х 
ма
тер
иал
ов 
исч
еза
ет 
пр
и 
ум
ень
ше
ни
и 
тем
пер
ату
ры
 
ни
же
 
нек
ото
ро
го 
кри
тич
еск
ого
 
зна
чен
ия,
 
зав
ися
ще
го 
от 
ма
тер
иал
а 
и 
от 
ма
гни
тно
й и
нд
укц
ии
 
SU
PE
R
C
O
N
D
U
C
T
IV
IT
Y
 
th
e 
ph
en
om
en
on
, c
on
si
st
in
g 
in
 t
he
 f
ac
t 
th
at
 s
om
e 
m
at
er
ia
ls
 e
le
ct
ric
al
 re
si
st
an
ce
 
di
sa
pp
ea
rs
 a
t 
a 
te
m
pe
ra
tu
re
 r
ed
uc
tio
n 
be
lo
w
 s
om
e 
cr
iti
ca
l v
al
ue
 d
ep
en
di
ng
 o
n 
a 
m
at
er
ia
l a
nd
 o
n 
m
ag
ne
tic
 in
du
ct
io
n 
 
SU
PR
A
L
E
IT
FÄ
H
IG
K
E
IT
 
de
r 
Ef
fe
kt
, 
de
r 
da
rin
 
be
st
eh
t, 
da
ss
 
el
ek
tri
sc
he
r 
W
id
er
st
an
d 
de
r 
ge
w
is
se
n 
St
of
fe
 
ve
rs
ch
w
in
de
t, 
w
en
n 
di
e 
Te
m
pe
ra
tu
rs
en
ku
ng
 
tie
fe
r 
al
s 
de
r 
G
re
nz
w
er
t 
is
t. 
D
er
 
G
re
nz
w
er
t 
hä
ng
t 
da
be
i 
vo
n 
de
m
 S
to
ff
 u
nd
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er
 M
ag
ne
t-
in
du
kt
io
n 
ab
 
 
НА
ЙБ
ІЛ
ЬШ
Е (
НА
ЙМ
ЕН
Ш
Е) 
РО
БО
ЧЕ
 ЗН
АЧ
ЕН
НЯ
   
 
ПА
РА
МЕ
ТР
А 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НІ
ЧН
ОГ
О 
ПР
ИС
ТР
ОЮ
 
до
пу
сти
ма
 в
ерх
ня 
(ни
жн
я) 
ме
жа
 
роб
очо
го 
зна
чен
ня 
пар
ам
етр
а 
еле
ктр
оте
хн
ічн
ого
 пр
ист
рою
 
НА
ЙБ
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НА
ИБ
ОЛ
ЬШ
ЕЕ
 (Н
АИ
МЕ
НЬ
Ш
ЕЕ
) 
РА
БО
ЧЕ
Е З
НА
ЧЕ
НИ
Е 
ПА
РА
МЕ
ТР
А 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НИ
ЧЕ
СК
ОГ
О 
УС
ТР
ОЙ
СТ
ВА
 
до
пу
ска
ем
ый
 
вер
хн
ий
 
(ни
жн
ий
) 
пр
еде
л 
изм
ене
ни
я 
раб
оч
его
 зн
аче
ни
я 
пар
ам
етр
а 
эле
ктр
оте
хн
ич
еск
ого
 
уст
ро
йст
ва 
НА
ИБ
ОЛ
ЬШ
ИЙ
 (Н
АИ
МЕ
НЬ
Ш
ИЙ
) 
РА
БО
ЧИ
Й П
АР
АМ
ЕТ
Р 
T
H
E
 G
R
EA
TE
ST
 (S
M
A
L
LE
ST
) 
E
L
E
C
T
R
O
TE
C
H
N
IC
A
L 
D
E
V
IC
E
 
PA
R
A
M
ET
ER
 W
O
R
K
IN
G
 V
A
LU
E 
 
  an
 
el
ec
tro
te
ch
ni
ca
l 
de
vi
ce
 
pa
ra
m
et
er
 
w
or
ki
ng
 v
al
ue
 c
ha
ng
e 
pe
rm
is
si
bl
e 
to
p 
(b
ot
to
m
) l
im
it 
  
TH
E 
G
R
EA
TE
ST
 (S
M
A
LL
ES
T)
 
W
O
R
K
IN
G
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A
R
A
M
ET
ER
 
D
IE
 G
R
Ö
SS
TE
N
 (D
IE
 
G
E
R
IN
G
ST
EN
) 
B
E
T
R
IE
B
SP
A
R
A
M
E
M
E
TE
R
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ER
 
EL
EK
TR
IS
C
H
EN
 A
N
LA
G
E 
 zu
lä
ss
ig
e 
H
öc
hs
tg
re
nz
e 
un
d 
un
te
re
 
G
re
nz
e 
de
r 
B
et
rie
bs
pa
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m
et
er
 
de
r 
el
ek
tri
sc
he
n 
A
nl
ag
e 
D
IE
 G
R
Ö
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TE
N
 (D
IE
 
G
ER
IN
G
ST
EN
) 
B
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R
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B
SP
A
R
A
M
ET
ER
 
НА
ПІ
ВП
РО
ВІ
ДН
ИК
 
реч
ови
на,
 о
сно
вн
ою
 в
лас
тив
іст
ю 
яко
го 
є 
сил
ьна
 з
але
жн
іст
ь 
йо
го 
еле
ктр
оп
ров
ідн
ост
і 
від
 
вп
ли
ву 
зов
ніш
ніх
 фа
кто
рів
. 
Пр
им
ітк
а. 
До
 зо
вн
іш
ніх
 ф
акт
орі
в 
в 
дан
ом
у 
вип
адк
у 
слі
д 
від
нес
ти 
тем
пер
ату
ру,
 
еле
ктр
ич
не 
по
ле,
 
сві
тло
.  
ДС
ТУ
 2
84
7-
94
 
ПО
ЛУ
ПР
ОВ
ОД
НИ
К 
вещ
ест
во,
 
осн
овн
ым
 
сво
йст
вом
 
кот
оро
го 
явл
яет
ся 
сил
ьна
я 
зав
иси
мо
сть
 
его
 
эле
ктр
оп
ров
од
но
сти
 
от 
воз
дей
ств
ия 
вн
еш
ни
х ф
акт
ор
ов.
 
Пр
им
еча
ни
е. 
К 
вн
еш
ни
м 
фа
кто
рам
 в 
дан
но
м 
слу
чае
 
сле
ду
ет 
отн
ест
и 
тем
пер
ату
ру,
 
эле
ктр
ич
еск
ое 
по
ле,
 
све
т. 
SE
M
IC
O
N
D
U
C
T
O
R
 
th
e 
su
bs
ta
nc
e 
w
hi
ch
 m
ai
n 
pr
op
er
ty
 is
 it
s 
co
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Я 
(Е
ЛЕ
КТ
РО
ТЕ
ХН
ІЧ
НО
ГО
 
ВИ
РО
БУ
 АБ
О 
ПР
ИС
ТР
ОЮ
) 
реж
им
 ро
бо
ти 
еле
ктр
ооб
лад
нан
ня 
(ел
ект
рот
ехн
ічн
ого
 ви
роб
у а
бо
 
пр
ист
ро
ю)
, як
ий
 ха
рак
тер
изу
єть
ся 
роб
оч
им
и з
нач
енн
ям
и в
сіх
 
пар
ам
етр
ів Р
ОБ
ОЧ
ИЙ
 РЕ
ЖИ
М 
(нд
п) 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
НО
РМ
АЛ
ЬН
ЫЙ
 РЕ
ЖИ
М 
РА
БО
ТЫ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОО
БО
РУ
ДО
ВА
НИ
Я 
(Э
ЛЕ
КТ
РО
ТЕ
ХН
ИЧ
ЕС
КО
ГО
 
ИЗ
ДЕ
ЛИ
Я И
ЛИ
 УС
ТР
ОЙ
СТ
ВА
) 
реж
им
 
раб
оты
 
эле
ктр
оо
бо
руд
ова
ни
я 
(эл
ект
ро
тех
ни
чес
ког
о 
изд
ели
я 
ил
и 
уст
ро
йст
ва)
, 
хар
акт
ери
зую
щи
йся
 
раб
оч
им
и з
нач
ени
ям
и в
сех
 па
рам
етр
ов 
РА
БО
ЧИ
Й Р
ЕЖ
ИМ
 (н
дп
) 
EL
EC
TR
IC
 E
Q
U
IP
M
EN
T 
(E
LE
C
TR
O
TE
C
H
N
IC
A
L 
PR
O
D
U
C
T
 O
R
 D
E
V
IC
E
) N
O
R
M
A
L
 
O
PE
R
A
T
IN
G
 M
O
D
E
  
an
 
el
ec
tri
c 
eq
ui
pm
en
t 
(a
n 
el
ec
tro
te
ch
ni
ca
l 
pr
od
uc
t 
or
 t
he
 d
ev
ic
e)
 
op
er
at
in
g 
m
od
e,
 c
ha
ra
ct
er
iz
ed
 b
y 
al
l 
pa
ra
m
et
er
s w
or
ki
ng
 v
al
ue
s  
O
PE
R
A
TI
N
G
 M
O
D
E 
(n
dp
) 
U
N
G
ES
TÖ
R
TE
R
 B
ET
R
IE
B 
V
O
N
 
EL
EK
TR
IS
C
H
EN
 
BE
TR
IE
BS
M
IT
TE
LN
  
(E
LE
K
TR
O
W
A
R
EN
 O
D
ER
 
A
N
LA
G
EN
) 
de
r 
A
rb
ei
ts
m
od
e 
de
r 
el
ek
tri
sc
he
n 
B
et
rie
bs
m
itt
el
 
(E
le
kt
ro
w
ar
en
 
od
er
 
A
nl
ag
en
), 
de
r a
lle
n 
B
et
rie
bs
ke
nn
w
er
te
n 
en
ts
pr
ic
ht
  
B
ET
R
IE
B
SZ
U
ST
A
N
D
 
НО
РМ
ОВ
АН
ИЙ
 СТ
РУ
М 
ТР
ИВ
АЛ
ОГ
О 
НА
ГР
ІВ
У 
стр
ум
, 
яки
й 
мо
же
 т
ри
вал
ий
 ч
ас 
пр
оті
кат
и 
по
 п
ерв
ин
ній
 о
бм
отц
і 
пр
и 
вто
ри
нн
ій 
об
мо
тці
, 
пр
иєд
нан
ій 
до
 
но
мін
аль
но
го 
нав
ант
аж
енн
я, 
не 
ви
кли
каю
чи
 
пер
еви
ще
нн
я 
тем
пер
ату
ри
 п
он
ад 
вст
ано
вле
ни
х з
нач
ень
 
ДС
ТУ
 3
82
7-
98
 
НО
РМ
ИР
ОВ
АН
НЫ
Й 
ТО
К 
ДЛ
ИТ
ЕЛ
ЬН
ОГ
О 
НА
ГР
ЕВ
А  
ток
, к
ото
ры
й м
ож
ет 
дл
ите
льн
ое 
вре
мя
 
пр
оте
кат
ь п
о п
ерв
ич
но
й о
бм
отк
е п
ри
 
вто
ри
чн
ой
 об
мо
тке
, п
ри
сое
ди
нен
но
й к
 
но
ми
нал
ьно
й 
наг
ру
зке
, 
не 
вы
зы
вая
 
пр
евы
ше
ни
я 
тем
пер
ату
ры
 
све
рх 
уст
ано
вле
нн
ых
 зн
аче
ни
й  
R
A
TE
D
 C
O
N
TI
N
U
O
U
S 
TH
ER
M
A
L 
C
U
R
R
EN
T 
a 
cu
rr
en
t 
w
hi
ch
 f
or
 a
 l
on
g 
tim
e 
ca
n 
pr
oc
ee
d 
al
on
g 
th
e 
pr
im
ar
y 
w
in
di
ng
 w
ith
 
th
e 
se
co
nd
ar
y 
w
in
di
ng
 a
tta
ch
ed
 t
o 
th
e 
no
m
in
al
 
lo
ad
, 
w
ith
ou
t 
ca
us
in
g 
te
m
pe
ra
tu
re
 e
xc
es
s 
ov
er
 th
e 
es
ta
bl
is
he
d 
va
lu
es
 
G
EN
O
R
M
TE
R
 S
TR
O
M
 D
ER
 D
A
U
-
ER
ER
W
Ä
R
M
U
N
G
 
de
r 
St
ro
m
, 
de
r 
la
ng
e 
Ze
it 
du
rc
h 
di
e 
Pr
im
är
w
ic
kl
un
g 
la
uf
en
 
ka
nn
, 
oh
ne
 
Ü
be
rte
m
pe
ra
tu
r 
zu
 
ve
ru
rs
ac
he
n.
 
D
ie
 
vo
rh
an
de
ne
 S
ek
un
dä
rw
ic
kl
un
g 
is
t 
m
it 
de
r N
en
nb
el
as
tu
ng
 v
er
bu
nd
en
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ОБ
ЕР
ТО
ВА
 М
АШ
ИН
А 
ЗМ
ІН
НО
ГО
 СТ
РУ
МУ
 
об
ерт
ова
 
еле
ктр
ич
на 
ма
ши
на,
 
осн
овн
ий
 
пр
оц
ес 
пер
етв
ор
енн
я 
ене
ргі
ї 
в 
які
й 
об
ум
овл
ени
й 
спо
жи
ван
ням
 
або
 
ген
еру
ван
ням
 
зм
інн
ого
 ел
ект
ри
чн
ого
 ст
ру
му
.  
Пр
им
ітк
а. 
В 
зал
еж
но
сті
 ві
д ч
исл
а 
фа
з 
зов
ніш
ніх
 
кіл
, 
до 
яки
х 
під
клю
чаю
тьс
я 
еле
ктр
ич
ні 
ма
ши
ни
, 
зас
тос
ову
ют
ь 
тер
мін
и: 
“од
но
фа
зна
 
ма
ши
на”
, 
“дв
оф
азн
а 
ма
ши
на”
, “
баг
ато
фа
зна
 ма
ши
на”
 
МА
Ш
ИН
А З
МІ
НН
ОГ
О С
ТР
УМ
У 
(ск
ор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
ВР
АЩ
АЮ
Щ
АЯ
СЯ
 М
АШ
ИН
А 
ПЕ
РЕ
МЕ
НН
ОГ
О 
ТО
КА
 
вра
ща
ющ
аяс
я 
эле
ктр
ич
еск
ая 
ма
ши
на,
 
осн
овн
ой
 
пр
оц
есс
 
пр
еоб
раз
ова
ни
я 
эне
рги
и 
в 
кот
оро
й 
об
усл
овл
ен 
по
тре
бл
ени
ем
 
ил
и 
ген
ери
ро
ван
ием
 
пер
ем
енн
ого
 эл
ект
ри
чес
ког
о т
ока
.  
Пр
им
еча
ни
е. 
В 
зав
иси
мо
сти
 от
 чи
сла
 
фа
з 
вн
еш
ни
х 
цеп
ей,
 
к 
кот
оры
м 
по
дкл
юч
аю
тся
 
эле
ктр
ич
еск
ие 
ма
ши
ны
, 
пр
им
еня
ют
 
тер
ми
ны
: 
"од
но
фа
зна
я 
ма
ши
на"
, 
"дв
ухф
азн
ая 
ма
ши
на"
, "
мн
ого
фа
зна
я м
аш
ин
а" 
МА
Ш
ИН
А П
ЕР
ЕМ
ЕН
НО
ГО
 ТО
КА
 
(кр
.ф.
) 
A
LT
ER
N
A
TI
N
G
 C
U
R
R
EN
T 
R
O
T
A
T
IN
G
 M
A
C
H
IN
E
   
a 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
, t
he
 e
ne
rg
y 
tra
ns
fo
rm
at
io
n 
m
ai
n 
pr
oc
es
s i
n 
w
hi
ch
 is
 
ca
us
ed
 b
y 
al
te
rn
at
in
g 
el
ec
tri
c 
cu
rr
en
t 
co
ns
um
pt
io
n 
or
 g
en
er
at
io
n 
 N
ot
e.
 D
ep
en
di
ng
 o
n 
ex
te
rn
al
 c
irc
ui
ts
 
ph
as
es
 n
um
be
r 
to
 w
hi
ch
 t
he
 e
le
ct
ric
 
m
ac
hi
ne
s 
ar
e 
at
ta
ch
ed
, 
th
e 
te
rm
s 
ar
e 
ap
pl
ie
d:
 "
si
ng
le
-p
ha
se
 m
ac
hi
ne
",
 "
tw
o-
ph
as
e 
m
ac
hi
ne
",
 "
m
ul
tip
ha
se
 m
ac
hi
ne
" 
 A
LT
ER
N
A
TI
N
G
-C
U
R
R
EN
T 
M
A
C
H
IN
E 
(s
h.
f.)
 
R
O
TI
ER
EN
D
E 
W
EC
H
SE
LS
TR
O
M
M
A
SC
H
IN
E 
ro
tie
re
nd
e 
el
ek
tri
sc
he
 M
as
ch
in
e,
 d
er
en
 
H
au
pb
et
rie
bs
ab
la
uf
, 
di
e 
En
er
gi
eu
m
-
w
an
dl
un
g,
 d
ur
ch
 d
en
 V
er
br
au
ch
 u
nd
 
di
e 
Er
ze
ug
un
g 
de
s 
W
ec
hs
el
st
ro
m
s 
be
di
ng
t  
is
t  
H
in
w
ei
s.  
A
bh
än
gi
g 
vo
n 
de
r 
Ph
as
en
za
hl
 
de
r 
A
uß
en
kr
ei
se
, 
an
 
di
e 
el
ek
tri
sc
he
 
M
as
ch
in
en
 
an
ge
sc
hl
os
se
n 
si
nd
, 
ve
rw
en
de
t 
m
an
 
Fa
ch
be
gr
iff
e:
 
„E
in
ph
as
en
m
as
ch
in
e“
, 
„Z
w
ei
ph
as
en
m
as
ch
in
e“
, 
„M
eh
rp
ha
se
nm
as
ci
ne
“ 
 
W
EC
H
SE
LS
TR
O
M
M
A
SC
H
IN
E 
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
 
ОБ
ЕР
ТО
ВА
 М
АШ
ИН
А 
ПО
СТ
ІЙ
НО
ГО
 СТ
РУ
МУ
 
об
ерт
ова
 
еле
ктр
ич
на 
ма
ши
на,
 
осн
овн
ий
 
пр
оц
ес 
пер
етв
ор
енн
я 
ене
ргі
ї 
в 
які
й 
об
ум
овл
ени
й 
спо
жи
ван
ням
 
або
 
ген
еру
ван
ням
 
тіл
ьки
 
по
сті
йн
ого
 
еле
ктр
ич
но
го 
стр
ум
у 
МА
Ш
ИН
А П
ОС
ТІЙ
НО
ГО
 
СТ
РУ
МУ
 (с
кор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
ВР
АЩ
АЮ
Щ
АЯ
СЯ
 М
АШ
ИН
А 
ПО
СТ
ОЯ
НН
ОГ
О 
ТО
КА
 
вра
ща
ющ
аяс
я 
эле
ктр
ич
еск
ая 
ма
ши
на,
 
осн
овн
ой
 
пр
оц
есс
 
пр
еоб
раз
ова
ни
я 
эне
рги
и 
в 
кот
оро
й 
об
усл
овл
ен 
по
тре
бл
ени
ем
 
ил
и 
ген
ери
ро
ван
ием
 
тол
ько
 по
сто
янн
ого
 то
ка 
МА
Ш
ИН
А П
ОС
ТО
ЯН
НО
ГО
 ТО
КА
 
(кр
.ф.
) 
D
IR
EC
T
 C
U
R
R
EN
T
 R
O
TA
T
IN
G
 
M
A
C
H
IN
E
  
a 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
, t
he
 e
ne
rg
y 
tra
ns
fo
rm
at
io
n 
m
ai
n 
pr
oc
es
s i
n 
w
hi
ch
 is
 
ca
us
ed
 b
y 
a 
di
re
ct
 c
ur
re
nt
 c
on
su
m
pt
io
n 
or
 g
en
er
at
io
n 
on
ly
  
 C
O
N
TI
N
U
O
S-
C
U
R
R
EN
T 
M
A
C
H
IN
E 
(s
h.
f.)
 
R
O
T
IE
R
EN
D
E
 G
L
E
IC
H
ST
R
O
M
-
M
A
SC
H
IN
E
 
ro
tie
re
nd
e 
el
ek
tri
sc
he
 M
as
ch
in
e,
 d
er
en
 
H
au
pb
e-
tri
eb
sa
bl
au
f, 
di
e 
En
er
-
gi
eu
m
w
an
dl
un
g,
 d
ur
ch
 d
en
 V
er
br
au
ch
 
un
d 
di
e 
Er
ze
ug
un
g 
nu
r 
de
s 
G
le
ic
hs
tro
m
s b
ed
in
gt
  i
st
 
G
LE
IC
H
ST
R
O
M
M
A
SC
H
IN
E 
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
 
ОБ
ЕР
ТО
ВИ
Й 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГУ
Н 
об
ерт
ова
 ел
ект
ри
чн
а м
аш
ин
а, 
яка
 
пр
изн
аче
на 
дл
я 
пер
етв
ор
енн
я 
еле
ктр
ич
но
ї ен
ерг
ії в
 ме
хан
ічн
у  
 ЕЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГУ
Н (
ско
р.ф
.) 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
ВР
АЩ
АЮ
Щ
ИЙ
СЯ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГА
ТЕ
ЛЬ
 
вра
ща
ющ
аяс
я 
эле
ктр
ич
еск
ая 
ма
ши
на,
 
пр
едн
азн
аче
нн
ая 
дл
я 
пр
еоб
раз
ова
ни
я 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
эне
рги
и 
в 
ме
хан
ич
еск
ую
  
ЭЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГА
ТЕ
ЛЬ
 (к
р.ф
.) 
 
R
O
TA
TI
N
G
 E
LE
C
TR
IC
 M
O
TO
R
 
 a 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
 in
te
nd
ed
 fo
r 
el
ec
tri
c 
en
er
gy
 
tra
ns
fo
rm
at
io
n 
in
to
 
m
ec
ha
ni
ca
l e
ne
rg
y 
 EL
EC
TR
IC
 M
O
TO
R
 (s
h.
f.)
 
R
O
T
IE
R
EN
D
E
R
 
EL
EK
TO
R
O
M
O
TO
R
  
 ro
tie
re
nd
e 
el
ek
tri
sc
he
 M
as
ch
in
e,
 d
ie
 z
ur
 
U
m
w
an
dl
un
g 
de
r 
el
ek
tri
sc
he
n 
En
er
gi
e 
in
 d
ie
 m
ec
ha
ni
sc
he
 v
or
au
sb
es
tim
m
t i
st
  
EL
EK
TO
R
O
M
O
TO
R
 (d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
  О
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ОБ
МО
ТК
А 
сук
уп
ніс
ть 
ви
ткі
в 
або
 
кот
уш
ок,
 
які
 в
ик
он
ую
ть 
пев
ну
 ф
ун
кц
ію
 в
 
еле
ктр
оте
хн
ічн
ом
у п
ри
стр
ої 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ОБ
МО
ТК
А 
сов
оку
пн
ост
ь 
ви
тко
в 
ил
и 
кат
уш
ек,
 
вы
по
лн
яю
щи
х 
оп
ред
еле
нн
ую
 
фу
нк
ци
ю 
в 
эле
ктр
оте
хн
ич
еск
ом
 
уст
ро
йст
ве 
 
W
IN
D
IN
G
 
th
e 
rin
gs
 o
r c
oi
ls
 s
et
 w
hi
ch
 a
re
 c
ar
ry
in
g 
ou
t 
a 
ce
rta
in
 
fu
nc
tio
n 
in
 
th
e 
el
ec
tro
te
ch
ni
ca
l d
ev
ic
e 
W
IC
K
LU
N
G
 
di
e 
G
es
am
th
ei
t 
vo
n 
W
in
du
ng
en
 o
de
r 
Sp
ul
en
, 
di
e 
in
 d
er
 e
le
kt
ris
ch
en
 A
nl
ag
e 
be
st
im
m
te
 F
un
kt
io
n 
au
sf
üh
re
n 
ОБ
МО
ТК
А В
ИЩ
ОЇ
 Н
АП
РУ
ГИ
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
осн
овн
а о
бм
отк
а т
ран
сф
орм
ато
ра,
 
яка
 
ма
є 
най
біл
ьш
у 
но
мін
аль
ну
 
нап
ру
гу 
у 
по
рів
нян
ні 
з 
інш
им
и 
йо
го 
осн
овн
им
и о
бм
отк
ам
и 
 ОБ
МО
ТК
А В
Н (
ско
р.ф
.) 
ДС
ТУ
 3
27
0-
95
 
ОБ
МО
ТК
А В
ЫС
Ш
ЕГ
О 
НА
ПР
ЯЖ
ЕН
ИЯ
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
осн
овн
ая 
об
мо
тка
 
тра
нсф
орм
ато
ра,
 
им
ею
ща
я 
наи
бо
льш
ее 
но
ми
нал
ьно
е 
нап
ряж
ени
е п
о с
рав
нен
ию
 с 
др
уги
ми
 
его
 ос
но
вн
ым
и о
бм
отк
ам
и  
ОБ
МО
ТК
А В
Н (
кр.
ф.)
 
TR
A
N
SF
O
R
M
ER
 H
IG
H
ES
T 
V
O
LT
A
G
E 
W
IN
D
IN
G
 
 th
e 
m
ai
n 
tra
ns
fo
rm
er
 w
in
di
ng
 h
av
in
g 
th
e 
gr
ea
te
st
 
no
m
in
al
 
vo
lta
ge
 
in
 
co
m
pa
ris
on
 
w
ith
 
ot
he
r 
its
 
m
ai
n 
w
in
di
ng
s 
 H
V
 W
IN
D
IN
G
 (s
h.
f.)
 
O
B
E
R
SP
A
N
N
U
N
G
SW
IC
K
L
U
N
G
 
D
E
S 
TR
A
N
SF
O
R
M
A
TO
R
S 
di
e 
St
am
m
w
ic
kl
un
g,
 
de
re
n 
N
en
ns
pa
nn
un
g 
im
 
V
er
gl
ei
ch
 
zu
 
an
de
re
n 
St
am
m
w
ic
kl
un
ge
n 
de
s 
Tr
an
sf
or
m
at
or
s a
m
 h
öc
hs
te
n 
is
t 
  O
B
ER
SP
A
N
N
U
N
G
SW
IC
K
LU
N
G
  
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
ОБ
МО
ТК
А З
БУ
ДЖ
ЕН
НЯ
 
ОБ
ЕР
ТО
ВО
Ї Е
ЛЕ
КТ
РИ
ЧН
ОЇ
 
МА
Ш
ИН
И 
об
мо
тка
 
об
ерт
ово
ї 
еле
ктр
ич
но
ї 
ма
ши
ни
, 
пр
изн
аче
на 
дл
я 
ств
ор
енн
я 
ма
гні
тно
го 
по
ля 
збу
дж
енн
я  
ОБ
МО
ТК
А З
БУ
ДЖ
ЕН
НЯ
 
(ск
ор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 3
78
8-
98
 
ОБ
МО
ТК
А В
ОЗ
БУ
ЖД
ЕН
ИЯ
 
ВР
АЩ
АЮ
Щ
ЕЙ
СЯ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Й 
МА
Ш
ИН
Ы 
об
мо
тка
 вр
ащ
аю
ще
йся
 эл
ект
ри
чес
кой
 
ма
ши
ны
, 
пр
едн
азн
аче
нн
ая 
дл
я 
соз
дан
ия 
ма
гни
тно
го 
по
ля 
воз
бу
жд
ени
я  
ОБ
МО
ТК
А В
ОЗ
БУ
ЖД
ЕН
ИЯ
 (к
р.ф
.) 
 
R
O
TA
TI
N
G
 E
LE
C
TR
IC
 
M
A
C
H
IN
E 
EX
C
IT
A
TI
O
N
 
W
IN
D
IN
G
  
 a 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
 
w
in
di
ng
 
in
te
nd
ed
 f
or
 e
xc
ita
tio
n 
m
ag
ne
tic
 f
ie
ld
 
cr
ea
tio
n 
 
EX
C
IT
A
TI
O
N
 W
IN
D
IN
G
 (s
h.
f.)
 
M
A
G
N
E
T
W
IC
K
L
U
N
G
 D
ER
 
R
O
TI
E-
R
EN
D
EN
 E
LE
K
TR
IS
C
H
EN
 
M
A
SC
H
I-
N
E 
ei
ne
 
W
ic
kl
un
g 
de
r 
ro
tie
re
nd
en
 
el
ek
tri
sc
he
n 
M
as
ch
in
e,
 
di
e 
zu
r 
Er
re
gu
ng
 
de
s 
M
ag
ne
tfe
ld
es
 
vo
ra
us
be
st
im
m
t w
ird
 
M
A
G
N
ET
W
IC
K
LU
N
G
 (d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
ОБ
МО
ТК
А Н
АП
РУ
ГИ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НІ
ЧН
ОГ
О 
ВИ
РО
БУ
 (П
РИ
СТ
РО
Ю
) 
об
мо
тка
 
еле
ктр
оте
хн
ічн
ого
 
ви
роб
у 
(пр
ист
ро
ю)
, 
яка
 
вм
ик
аєт
ься
 
пар
але
льн
о 
дж
ере
лу 
жи
вле
нн
я, 
і 
яка
 
пр
акт
ич
но
 
не 
зм
іню
є 
сум
арн
ого
 
оп
ор
у 
кол
а 
нав
ант
аж
енн
я 
ДС
ТУ
 3
27
0-
95
 
ОБ
МО
ТК
А Н
АП
РЯ
ЖЕ
НИ
Я 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НИ
ЧЕ
СК
ОГ
О 
ИЗ
ДЕ
ЛИ
Я (
УС
ТР
ОЙ
СТ
ВА
) 
об
мо
тка
 эл
ект
рот
ехн
ич
еск
ого
 из
дел
ия 
(ус
тро
йст
ва)
, в
клю
чае
ма
я п
ара
лле
льн
о 
ист
оч
ни
ку 
пи
тан
ия 
и 
пр
акт
ич
еск
и 
не 
изм
еня
ющ
ая 
сум
ма
рн
ого
 
соп
ро
тив
лен
ия 
цеп
и н
агр
узк
и  
EL
EC
TR
IC
 P
R
O
D
U
C
TS
 
(D
EV
IC
E)
V
O
LT
A
G
E 
W
IN
D
IN
G
  
 th
e 
el
ec
tri
c 
pr
od
uc
ts
 (
de
vi
ce
) 
vo
lta
ge
 
w
in
di
ng
, w
hi
ch
 is
 c
on
ne
ct
ed
 in
 p
ar
al
le
l 
to
 p
ow
er
 s
ou
rc
e 
an
d 
pr
ac
tic
al
ly
 d
oe
s 
no
t 
ch
an
ge
 
th
e 
lo
ad
 
ci
rc
ui
t 
to
ta
l 
re
si
st
an
ce
  
SP
A
N
N
U
N
G
SW
IC
K
LU
N
G
 D
E
R
 
E
L
E
K
T
R
IS
C
H
E
N
 W
A
R
EN
 
(A
N
L
A
G
E
N
) 
ei
ne
 
W
ic
kl
un
g 
de
r 
El
ek
tro
w
ar
e 
(A
nl
ag
e)
, 
di
e 
pa
ra
lle
l 
de
r 
St
ro
m
qu
el
le
 
ge
sc
ha
lte
t 
w
ird
 
un
d 
di
e 
de
n 
Su
m
m
en
w
id
er
st
an
d 
de
s 
St
ro
m
kr
ei
se
s 
pr
ak
tis
ch
 n
ic
ht
 ä
nd
er
t 
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ОБ
МО
ТК
А Н
ИЖ
ЧО
Ї 
НА
ПР
УГ
И 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
осн
овн
а о
бм
отк
а т
ран
сф
орм
ато
ра,
 
яка
 
ма
є 
най
ме
нш
у 
но
мін
аль
ну
 
нап
ру
гу 
у 
по
рів
нян
ні 
з 
інш
им
и 
йо
го 
осн
овн
им
и о
бм
отк
ам
и 
ОБ
МО
ТК
А Н
Н (
ско
р.ф
.) 
ДС
ТУ
 3
27
0-
95
 
ОБ
МО
ТК
А Н
ИЗ
Ш
ЕГ
О 
НА
ПР
ЯЖ
ЕН
ИЯ
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
осн
овн
ая 
об
мо
тка
 
тра
нсф
орм
ато
ра,
 
им
ею
ща
я 
наи
ме
ньш
ее 
но
ми
нал
ьно
е 
нап
ряж
ени
е п
о с
рав
нен
ию
 с 
др
уги
ми
 
его
 ос
но
вн
ым
и о
бм
отк
ам
и  
ОБ
МО
ТК
А Н
Н (
кр.
ф.)
 
LO
W
-V
O
LT
A
G
E 
TR
A
N
SF
O
R
M
ER
 
W
IN
D
IN
G
  
a 
m
ai
n 
tra
ns
fo
rm
er
 w
in
di
ng
, 
th
at
 h
as
 
th
e 
sm
al
le
st
 
ra
te
d 
vo
lta
ge
 
in
 
co
m
pa
ris
on
 
w
ith
 
th
e 
ot
he
r 
m
ai
n 
w
in
di
ng
s  
 LV
 W
IN
D
IN
G
 (s
h.
 f.
) 
U
N
T
ER
SP
A
N
N
U
N
G
SW
IC
K
L
U
N
G
 
D
E
S 
TR
A
N
SF
O
R
M
A
TO
R
S 
di
e 
St
am
m
w
ic
kl
un
g,
 
de
re
n 
N
en
ns
pa
nn
un
g 
im
 
V
er
gl
ei
ch
 
zu
 
an
de
re
n 
St
am
m
w
ic
kl
un
ge
n 
de
s 
Tr
an
sf
or
m
at
or
s a
m
 n
ie
dr
ig
st
en
 is
t. 
 U
N
TE
R
SP
A
N
N
U
N
G
SW
IC
K
LU
N
G
 
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
ОБ
МО
ТК
А С
ЕР
ЕД
НЬ
ОЇ
 
НА
ПР
УГ
И 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
осн
овн
а о
бм
отк
а т
ран
сф
орм
ато
ра,
 
но
мін
аль
на 
нап
ру
га 
яко
ї 
є 
пр
ом
іжн
ою
 
між
 
но
мін
аль
ни
ми
 
нап
ру
гам
и 
об
мо
ток
 
ви
що
ї 
і 
ни
жч
ої 
нап
ру
ги 
 
ОБ
МО
ТК
А С
Н (
ско
р.ф
.) 
ДС
ТУ
 3
27
0-
95
 
ОБ
МО
ТК
А С
РЕ
ДН
ЕГ
О 
НА
ПР
ЯЖ
ЕН
ИЯ
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
осн
овн
ая 
об
мо
тка
 
тра
нсф
орм
ато
ра,
 
но
ми
нал
ьно
е 
нап
ряж
ени
е 
кот
оро
й 
явл
яет
ся 
пр
ом
еж
уто
чн
ым
 
ме
жд
у 
но
ми
нал
ьны
ми
 
нап
ряж
ени
ям
и 
об
мо
ток
 
вы
сш
его
 
и 
ни
зш
его
 
нап
ряж
ени
я  
ОБ
МО
ТК
А С
Н (
кр.
ф.)
 
M
ID
D
LE
-V
O
LT
A
G
E 
T
R
A
N
SF
O
R
M
E
R
 W
IN
D
IN
G
  
 a 
m
ai
n 
tra
ns
fo
rm
er
 w
in
di
ng
, w
hi
ch
 h
as
 
ra
te
d 
vo
lta
ge
 
th
at
 
is
 
in
te
rm
ed
ia
te
 
be
tw
ee
n 
th
e 
ra
te
d 
vo
lta
ge
s 
of
 h
ig
h-
 a
nd
 
lo
w
-v
ol
ta
ge
 w
in
di
ng
s  
 M
V
 W
IN
D
IN
G
 (s
h.
f.)
 
M
IT
TE
LS
PA
N
N
U
N
G
SW
IC
K
LU
N
G
 
D
E
S 
TR
A
N
SF
O
R
M
A
TO
R
S 
 di
e 
St
am
m
w
ic
kl
un
g,
 
de
re
n 
N
en
ns
pa
nn
un
g 
in
te
rm
ed
iä
r 
zw
is
ch
en
 
de
n 
N
en
ns
pa
nn
un
ge
n 
de
r 
O
be
rs
pa
nn
un
gs
w
ic
kl
un
g 
un
d 
U
nt
er
sp
an
nu
ng
sw
ic
kl
un
g 
is
t. 
  
M
IT
TE
LS
PA
N
N
U
N
G
SW
IC
K
LU
N
G
 
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
ОБ
МО
ТК
А 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
сук
уп
ніс
ть 
ви
ткі
в, 
що
 ут
вор
юю
ть 
еле
ктр
ич
не 
кол
о, 
у 
яко
му
 
під
сум
ову
ют
ься
 
еле
ктр
ору
ші
йн
і 
сил
и, 
що
 н
аво
дят
ься
 у 
ви
тка
х, 
з 
ме
тою
 
отр
им
анн
я 
ви
що
ї 
сер
едн
ьої
 
або
 
ни
жч
ої 
нап
ру
ги 
тра
нсф
орм
ато
ра 
або
 
з 
інш
ою
 
ме
тою
 
ДС
ТУ
 3
27
0-
95
 
ОБ
МО
ТК
А Т
РА
НС
ФО
РМ
АТ
ОР
А 
сов
оку
пн
ост
ь 
ви
тко
в, 
об
раз
ую
щи
х 
эле
ктр
ич
еск
ую
 
цеп
ь, 
в 
кот
ор
ой
 
сум
ми
рую
тся
 эл
ект
род
ви
жу
щи
е с
ил
ы, 
нав
еде
нн
ые
 
в 
ви
тка
х, 
с 
цел
ью
 
по
луч
ени
я 
вы
сш
его
, 
сре
дн
его
 
ил
и 
ни
зш
его
 н
апр
яж
ени
я 
тра
нсф
орм
ато
ра 
ил
и с
 др
уго
й ц
ель
ю 
 
T
R
A
N
SF
O
R
M
E
R
 W
IN
D
IN
G
  
th
e 
tu
rn
s 
se
t 
th
at
 
fo
rm
 
an
 
el
ec
tri
c 
ci
rc
ui
t, 
w
he
re
 t
he
 e
le
ct
ro
m
ot
iv
e 
fo
rc
es
 
su
m
m
at
io
n 
is
 h
el
t, 
in
du
ce
d 
in
 th
e 
tu
rn
s 
in
 o
rd
er
 t
o 
ob
ta
in
 h
ig
h,
 m
id
dl
e 
or
 l
ow
 
tra
ns
fo
rm
er
 
vo
lta
ge
 
or
 
fo
r 
an
ot
he
r 
pu
rp
os
e 
 
W
IC
K
LU
N
G
 D
E
S 
TR
A
N
SF
O
R
M
A
TO
R
S 
di
e 
G
es
am
th
ei
t 
vo
n 
W
in
du
ng
en
, 
di
e 
de
n 
St
ro
m
kr
ei
s 
bi
ld
en
, 
in
 d
em
 d
ie
 i
n 
de
n 
W
in
du
ng
en
 
in
du
zi
er
te
n 
el
ek
tro
m
ot
or
is
ch
en
 
K
rä
fte
 
ad
di
er
t 
w
er
de
n 
m
it 
de
m
 
Zi
el
, 
di
e 
O
be
rs
pa
nn
un
g,
 d
ie
 U
nt
er
sp
an
nu
ng
 o
de
r 
di
e 
M
itt
el
sp
an
nu
ng
 z
u 
er
ha
lte
n,
 s
ow
ie
 
m
it 
an
de
re
n 
Zi
el
en
 
ОБ
МО
ТК
А Ф
АЗ
И 
од
на 
з 
об
мо
ток
 
од
но
фа
зно
го 
тра
нсф
орм
ато
ра 
або
 
час
тин
а 
об
мо
тки
 
три
фа
зно
го 
або
 
баг
ато
фа
зно
го 
тра
нсф
орм
ато
ра,
 
яка
 ут
вор
ює
 її 
фа
зу 
ДС
ТУ
 3
78
8-
98
 
ОБ
МО
ТК
А Ф
АЗ
Ы 
од
на 
из 
об
мо
ток
 
од
но
фа
зно
го 
тра
нсф
орм
ато
ра 
ил
и 
час
ть 
об
мо
тки
 
тре
хф
азн
ого
 
ил
и 
мн
ого
фа
зно
го 
тра
нсф
орм
ато
ра,
 об
раз
ую
ща
я е
е ф
азу
  
PH
A
SE
 W
IN
D
IN
G
  
on
e 
of
 
th
e 
si
ng
le
-p
ha
se
 
tra
ns
fo
rm
er
 
w
in
di
ng
s 
or
 a
 p
ar
t o
f t
he
 th
re
e-
ph
as
e 
or
 
m
ul
tip
ha
se
 t
ra
ns
fo
rm
er
s 
w
in
di
ng
, 
th
at
 
fo
rm
s i
ts
 p
ha
se
  
PH
A
SE
N
W
IC
K
LU
N
G
 
ei
ne
 
de
r 
W
ic
kl
un
ge
n 
de
s 
Ei
np
ha
se
nt
ra
ns
fo
rm
at
or
s 
od
er
 e
in
 T
ei
l 
de
r 
W
ic
kl
un
g 
de
s 
D
re
ip
ha
se
nt
ra
ns
fo
rm
at
or
s 
od
er
 
de
s 
M
eh
rp
ha
se
nt
ra
ns
fo
rm
at
or
s, 
di
e 
ih
re
 
Ph
as
e 
bi
ld
et
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ОБ
МО
ТК
ОВ
ИЙ
 П
РО
ВІ
Д 
пр
ові
д д
ля 
виг
ото
вле
нн
я о
бм
ото
к 
еле
ктр
оте
хн
ічн
их
 пр
ист
ро
їв 
ДС
ТУ
 3
78
8-
98
 
ОБ
МО
ТО
ЧН
ЫЙ
 П
РО
ВО
Д 
пр
ово
д 
дл
я 
изг
ото
вле
ни
я 
об
мо
ток
 
эле
ктр
оте
хн
ич
еск
их
 ус
тро
йст
в  
W
IN
D
IN
G
 W
IR
E 
 
a 
w
ire
 
fo
r 
el
ec
tro
te
ch
ni
ca
l 
de
vi
ce
s 
w
in
di
ng
s m
an
uf
ac
tu
rin
g 
 
W
IC
K
E
LD
R
A
H
T
 
D
ra
ht
, 
de
r 
 
zu
r 
H
er
st
el
lu
ng
 
de
r 
W
ic
kl
un
ge
n 
fü
r 
el
ek
tri
sc
he
 
A
nl
ag
en
 
vo
ra
us
be
st
im
m
t i
st
 
ОД
НО
ФА
ЗН
А М
АШ
ИН
А  
ма
ши
на,
 
яка
 
ген
еру
є 
або
 
спо
жи
ває
 
од
но
фа
зни
й 
зм
інн
ий
 
стр
ум
 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
ОД
НО
ФА
ЗН
АЯ
 М
АШ
ИН
А 
ма
ши
на,
 
кот
ор
ая 
ген
ери
ру
ет 
ил
и 
по
тре
бл
яет
 
од
но
фа
зны
й 
пер
ем
енн
ый
 
ток
  
SI
N
G
L
E-
PH
A
SE
 M
A
C
H
IN
E 
a 
m
ac
hi
ne
 t
ha
t 
ge
ne
ra
te
s 
or
 c
on
su
m
es
 
si
ng
le
-p
ha
se
 a
lte
rn
at
in
g 
cu
rr
en
t 
EI
N
PH
A
SE
N
M
A
SC
H
IN
E 
ei
ne
 M
as
ch
in
e,
 d
ie
 d
en
 E
in
ph
as
en
 –
 
W
ec
hs
el
st
ro
m
 e
rz
eu
gt
 o
de
r v
er
br
au
ch
t 
ОД
НО
ФА
ЗН
ИЙ
 П
РИ
СТ
РІЙ
 
од
но
фа
зне
 дж
ере
ло
 аб
о п
ри
стр
ій,
 
що
 
жи
ви
тьс
я 
від
 
од
но
фа
зно
го 
дж
ере
ла 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ОД
НО
ФА
ЗН
ОЕ
 УС
ТР
ОЙ
СТ
ВО
 
од
но
фа
зны
й и
сто
чн
ик
 ил
и у
стр
ой
ств
о, 
пи
тае
мо
е о
т о
дн
оф
азн
ого
 ис
точ
ни
ка 
 
SI
N
G
L
E-
PH
A
SE
 D
E
V
IC
E 
a 
si
ng
le
-p
ha
se
 s
ou
rc
e 
or
 d
ev
ic
e 
th
at
 i
s 
po
w
er
ed
 fr
om
 a
 si
ng
le
-p
ha
se
 so
ur
ce
 
E
IN
PH
A
SE
N
A
N
LA
G
E
 
Ei
np
ha
se
nq
ue
lle
 o
de
r 
Ei
np
ha
se
na
nl
ag
e,
 
di
e 
vo
n 
de
r 
Ei
np
ha
se
nq
ue
lle
 g
es
pe
is
t 
w
ird
 
ОК
СИ
ДН
А І
ЗО
ЛЯ
ЦІ
Я 
суц
іль
на 
ізо
ляц
ія 
у в
игл
яді
 пл
івк
и 
оки
слі
в, 
утв
ор
ени
х 
на 
по
вер
хн
і 
стр
ум
оп
ров
ідн
ої 
жи
ли
 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ОК
СИ
ДН
АЯ
 И
ЗО
ЛЯ
ЦИ
Я 
спл
ош
ная
 
изо
ляц
ия 
в 
вид
е 
пл
енк
и 
оки
сло
в, 
об
раз
ова
нн
ых
 
на 
по
вер
хн
ост
и т
око
пр
ово
дящ
ей 
жи
лы
  
O
X
ID
E 
IN
SU
LA
TI
O
N
  
th
e 
so
lid
 
in
su
la
tio
n 
in
 
th
e 
fo
rm
 
of
 
ox
id
es
 f
ilm
 t
ha
t 
w
er
e 
fo
rm
ed
 o
n 
th
e 
el
ec
tri
c 
co
nd
uc
to
r s
ur
fa
ce
 
O
X
ID
IS
O
L
A
T
IO
N
 
di
e 
V
ol
lis
ol
at
io
n 
in
 
Fi
lm
fo
rm
 
vo
n 
O
xi
de
n,
 
di
e 
au
f 
de
r 
O
be
rf
lä
ch
e 
de
r 
st
ro
m
le
ite
nd
en
 K
ab
el
se
el
e 
ge
bi
ld
et
 is
t 
ОП
ІР
 ІЗ
ОЛ
ЯЦ
ІЇ 
оп
ір,
 ви
мір
юв
ани
й у
 сп
еці
аль
ни
х 
ум
ова
х 
між
 
дво
ма
 
пр
ові
дн
им
и 
тіл
ам
и, 
ізо
льо
ван
им
и 
од
не 
від
 
од
но
го 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
СО
ПР
ОТ
ИВ
ЛЕ
НИ
Е И
ЗО
ЛЯ
ЦИ
И 
соп
ро
тив
лен
ие,
 
изм
еря
ем
ое 
в 
спе
ци
аль
ны
х 
усл
ови
ях 
ме
жд
у 
дву
мя
 
пр
ово
дящ
им
и 
тел
ам
и, 
изо
ли
ро
ван
ны
ми
 др
уг 
от 
др
уга
 
IN
SU
L
A
T
IO
N
 R
E
SI
ST
A
N
C
E
 
th
e 
re
si
st
an
ce
 th
at
 is
 m
ea
su
re
d 
be
tw
ee
n 
th
e 
tw
o 
is
ol
at
ed
 
fr
om
 
on
e 
an
ot
he
r 
co
nd
uc
tiv
e 
bo
di
es
 
w
ith
in
 
 
sp
ec
ia
l 
co
nd
iti
on
s 
IS
O
L
A
T
IO
N
SW
ID
ER
ST
A
N
D
 
de
r 
W
id
er
st
an
d,
 d
er
 
un
te
r 
sp
ez
ie
lle
n 
B
ed
in
gu
ng
en
 
 
ge
m
es
se
n 
w
ird
 
- 
zw
is
ch
en
 z
w
ei
 s
tro
m
le
ite
nd
en
 K
ör
pe
rn
, 
di
e 
vo
ne
in
an
de
r i
so
lie
rt 
si
nd
 
ОС
ЕР
ДЯ
   
   
ЕЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НІ
ЧН
ОГ
О 
ПР
ИС
ТР
ОЮ
 
фе
ром
агн
ітн
а д
ета
ль,
 на
 як
ій 
або
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l 
eq
ui
pm
en
t 
(e
le
ct
ric
al
 
pr
od
uc
t 
or
 d
ev
ic
e)
 o
pe
ra
tin
g 
m
od
e 
by
 
w
hi
ch
 c
on
tin
uo
us
 o
pe
ra
tio
n 
al
te
rn
at
es
 
w
ith
 sh
ut
do
w
ns
 
IN
TE
R
M
IT
TI
ER
EN
D
ER
 B
ET
R
IE
B 
D
E
R
 E
L
E
K
TR
IS
C
H
EN
 
A
U
SR
Ü
ST
U
N
G
 (D
E
S 
EL
EK
TR
O
TE
C
H
N
IS
C
H
EN
 
E
R
ZE
U
G
N
IS
SE
S 
O
D
E
R
 D
E
R
 
A
N
LA
G
E
) 
B
ez
ei
ch
nu
ng
 
fü
r 
di
e 
N
ut
zu
ng
 
de
r 
el
ek
tri
sc
he
n 
A
us
rü
st
un
g 
(d
es
 
el
ek
tro
te
ch
ni
sc
he
n 
Er
ze
ug
ni
ss
es
 
od
er
 
de
r 
A
nl
ag
e)
, 
be
i 
de
r 
pe
rm
an
en
t 
de
r 
B
et
rie
b 
au
fg
en
om
m
en
 
un
d 
w
ie
de
r 
un
te
rb
ro
ch
en
 w
ird
. 
ПЕ
РЕ
ТВ
ОР
Ю
ВА
ЛЬ
НИ
Й 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р 
тра
нсф
орм
ато
р, 
пр
изн
аче
ни
й 
дл
я 
роб
оти
 
у 
ви
пр
ям
ляю
чи
х, 
інв
ерт
ор
ни
х т
а і
нш
их
 ус
тан
овк
ах,
 
які
 
пер
етв
орю
ют
ь 
сис
тем
у 
зм
інн
ого
 
стр
ум
у 
в 
сис
тем
у 
по
сті
йн
ого
 ст
ру
му
 і 
нав
пак
и п
ри
 
без
по
сер
едн
ьом
у 
під
клю
чен
ні 
до
 
ни
х 
ДС
ТУ
 3
27
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ПР
ЕО
БР
АЗ
ОВ
АТ
ЕЛ
ЬН
ЫЙ
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р 
тра
нсф
орм
ато
р, 
пр
едн
азн
аче
нн
ый
 дл
я 
раб
оты
 
в 
вы
пр
ям
ите
льн
ых
, 
ин
вер
тор
ны
х 
и 
др
уги
х 
уст
ано
вка
х, 
пр
еоб
раз
ую
щи
х с
ист
ем
у п
ере
ме
нн
ого
 
ток
а 
в 
сис
тем
у 
по
сто
янн
ого
 т
ока
 и
 
нао
бо
ро
т 
пр
и 
неп
оср
едс
тве
нн
ом
 
по
дкл
юч
ени
и к
 ни
м  
C
O
N
V
ER
T
IN
G
 T
R
A
N
SF
O
R
M
ER
 
 a 
tra
ns
fo
rm
er
 d
es
ig
ne
d 
to
 o
pe
ra
te
 in
 th
e 
re
ct
ifi
er
, i
nv
er
te
r a
nd
 o
th
er
 in
st
al
la
tio
ns
 
th
at
 c
on
ve
rt 
A
C
 s
ys
te
m
 in
 D
C
 a
nd
 v
ic
e 
ve
rs
a 
w
he
n 
co
nn
ec
te
d 
di
re
ct
ly
 to
 th
em
 
U
M
R
IC
H
T
ER
 T
R
A
N
SF
O
R
M
A
T
O
R
 
 Tr
an
sf
or
m
at
or
, 
de
r 
al
s 
G
le
ic
hr
ic
ht
er
, 
U
m
ric
ht
er
 
od
er
 
in
 
an
de
re
n 
A
nw
en
du
ng
en
 z
um
 E
in
sa
tz
 k
om
m
t, 
w
o 
W
ec
hs
el
sp
an
nu
ng
 
in
 
G
le
ic
hs
pa
nn
un
g 
um
ge
w
an
de
lt 
w
ird
 
un
d 
vi
ce
 
ve
rs
a,
 
w
en
n 
er
 d
ire
kt
 m
it 
di
es
en
 v
er
bu
nd
en
 
w
ird
 
ПЕ
РЕ
ТВ
ОР
Ю
ВА
Ч 
ма
ши
на 
дл
я п
ере
тво
рен
ня 
од
но
го 
ви
ду
 ел
ект
ри
чн
ої 
ене
ргі
ї в
 ін
ши
й 
ви
д е
лек
три
чн
ої 
ене
ргі
ї 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПР
ЕО
БР
АЗ
ОВ
АТ
ЕЛ
Ь 
ма
ши
на 
дл
я 
пр
еоб
раз
ова
ни
я 
од
но
го 
ви
да 
эле
ктр
ич
еск
ой
 эн
ерг
ии
 в 
др
уго
й 
ви
д э
лек
три
чес
кой
 эн
ерг
ии
  
C
O
N
V
ER
T
E
R
 
a 
m
ac
hi
ne
 f
or
 c
on
ve
rti
ng
 o
f 
on
e 
ty
pe
 
el
ec
tri
ca
l 
en
er
gy
 i
nt
o 
an
ot
he
r 
el
ec
tri
c 
en
er
gy
 ty
pe
  
K
O
N
V
ER
T
E
R
 
A
ls
 
K
on
ve
rte
r 
be
ze
ic
hn
et
 
m
an
 
al
lg
em
ei
n 
ei
n 
G
er
ät
, 
w
el
ch
es
 
el
ek
tri
sc
he
 E
ne
rg
ie
 d
er
 e
in
en
 F
or
m
 i
n 
el
ek
tri
sc
he
 E
ne
rg
ie
 e
in
er
 a
nd
er
en
 F
or
m
 
üb
er
fü
hr
t. 
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ійс
ьк
а м
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E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ПЕ
РЕ
ТВ
ОР
Ю
ВА
Ч 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НО
Ї Е
НЕ
РГ
ІЇ 
еле
ктр
оте
хн
ічн
ий
 
ви
ріб
 
(пр
ист
рій
), 
яки
й 
пер
етв
ор
ює
 
еле
ктр
ич
ну
 
ене
ргі
ю 
з 
од
ни
ми
 
зна
чен
ням
и 
пар
ам
етр
ів 
та 
(аб
о) 
по
каз
ни
ків
 
яко
сті
 
в 
еле
ктр
ич
ну
 
ене
ргі
ю 
з 
інш
им
и 
зна
чен
ням
 
пар
ам
етр
ів 
та 
(аб
о) 
по
каз
ни
ків
 
яко
сті
  
ПЕ
РЕ
ТВ
ОР
Ю
ВА
Ч 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НО
Ї Е
НЕ
РГ
ІЇ 
(ск
ор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПР
ЕО
БР
АЗ
ОВ
АТ
ЕЛ
Ь 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Й 
ЭН
ЕР
ГИ
И 
эле
ктр
оте
хн
ич
еск
ое 
изд
ели
е 
(ус
тро
йст
во)
, 
пр
еоб
раз
ую
ще
е 
эле
ктр
ич
еск
ую
 
эне
рги
ю 
с 
од
ни
ми
 
зна
чен
иям
и 
пар
ам
етр
ов 
и 
(ил
и) 
по
каз
ате
лей
 ка
чес
тва
 в 
эле
ктр
ич
еск
ую
 
эне
рги
ю 
с 
др
уги
ми
 
зна
чен
иям
и 
пар
ам
етр
ов 
и 
(ил
и) 
по
каз
ате
лей
 
кач
ест
ва 
ПР
ЕО
БР
АЗ
ОВ
АТ
ЕЛ
Ь 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОЭ
НЕ
РГ
ИИ
 (к
р.ф
.) 
EL
EC
TR
IC
 E
N
ER
G
Y
 
C
O
N
V
ER
T
E
R
 
 an
 e
le
ct
ric
 e
qu
ip
m
en
t 
(e
le
ct
ric
 p
ro
du
ct
 
or
 
de
vi
ce
) 
th
at
 
tra
ns
fo
rm
s 
el
ec
tri
c 
en
er
gy
 w
ith
 o
ne
 p
ar
am
et
er
 v
al
ue
s 
an
d 
(o
r)
 q
ua
lit
y 
in
di
ca
to
rs
 to
 e
le
ct
ric
 e
ne
rg
y 
w
ith
 o
th
er
 p
ar
am
et
er
 v
al
ue
s 
an
d 
(o
r)
 
qu
al
ity
 in
di
ca
to
rs
  
 EL
EC
TR
IC
 E
N
ER
G
Y
 C
O
N
V
ER
TE
R
 
(s
h.
f.)
 
U
M
W
A
N
D
LE
R
 E
LE
K
TR
IS
C
H
ER
 
E
N
E
R
G
IE
 
El
ek
tro
te
ch
ni
sc
he
s 
G
er
ät
 
(e
le
kt
ro
te
ch
ni
sc
he
 
A
nl
ag
e)
, 
w
el
ch
es
 
ei
ne
 F
or
m
 d
er
 e
le
kt
ris
ch
en
 E
ne
rg
ie
 m
it 
ge
w
is
se
n 
Pa
ra
m
et
er
n 
un
d 
(o
de
r)
 
Q
ua
lit
ät
s-
K
en
nz
ah
le
n 
in
 
ei
ne
 
an
de
re
 
Fo
rm
 
de
r 
el
ek
tri
sc
he
n 
En
er
gi
e 
m
it 
an
de
re
n 
Pa
ra
m
et
er
n 
un
d 
(o
de
r)
 
Q
ua
lit
ät
s-
K
en
nz
ah
le
n 
um
w
an
de
lt.
  
U
M
W
A
N
D
LE
R
 D
ER
 
EL
EK
TR
IS
C
H
EN
 E
N
ER
G
IE
 (d
ie
 
K
ur
zf
or
m
) 
ПЕ
РЕ
ТВ
ОР
Ю
ВА
Ч Ч
АС
ТО
ТИ
 
пер
етв
орю
вач
 
еле
ктр
ич
но
ї 
ене
ргі
ї, 
яки
й 
пер
етв
ор
ює
 
еле
ктр
ич
ну
 по
туж
ніс
ть 
із 
зм
іно
ю 
час
тот
и 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПР
ЕО
БР
АЗ
ОВ
АТ
ЕЛ
Ь Ч
АС
ТО
ТЫ
 
пр
еоб
раз
ова
тел
ь 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
эне
рги
и, 
кот
ор
ый
 
пр
еоб
раз
ует
 
эле
ктр
ич
еск
ую
 
мо
щн
ост
ь 
с 
изм
ене
ни
ем
 ча
сто
ты
 
FR
E
Q
U
E
N
C
Y
 C
O
N
V
ER
TE
R
 
an
 
el
ec
tri
c 
en
er
gy
 
co
nv
er
te
r 
w
hi
ch
 
co
nv
er
ts
 e
le
ct
ric
 p
ow
er
 w
ith
 f
re
qu
en
cy
 
ch
an
ge
 
FR
E
Q
U
E
N
ZU
M
FO
R
M
ER
 
Ei
n 
Fr
eq
ue
nz
um
fo
rm
er
 
is
t 
ei
ne
 
ro
tie
re
nd
e 
el
ek
tri
sc
he
 
M
as
ch
in
e,
 
di
e 
el
ek
tri
sc
he
 E
ne
rg
ie
 m
it 
N
et
zf
re
qu
en
z 
in
 
ei
ne
 
Sp
an
nu
ng
 
m
it 
ei
ne
r 
an
de
re
n 
Fr
eq
ue
nz
 u
m
w
an
de
lt.
 
ПЕ
РЕ
ТВ
ОР
Ю
ВА
Ч Ч
ИС
ЛА
 
ФА
З 
пер
етв
орю
вач
 
еле
ктр
ич
но
ї 
ене
ргі
ї, 
яки
й 
пер
етв
ор
ює
 
еле
ктр
ич
ну
 
ене
ргі
ю 
із 
зм
іно
ю 
чи
сла
 фа
з 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПР
ЕО
БР
АЗ
ОВ
АТ
ЕЛ
Ь Ч
ИС
ЛА
 Ф
АЗ
 
пр
еоб
раз
ова
тел
ь 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
эне
рги
и, 
кот
ор
ый
 
пр
еоб
раз
ует
 
эле
ктр
ич
еск
ую
 эн
ерг
ию
 с 
изм
ене
ни
ем
 
чи
сла
 фа
з  
PH
A
SE
 C
O
N
V
ER
TE
R
 
an
 
el
ec
tri
c 
en
er
gy
 
co
nv
er
te
r 
w
hi
ch
 
co
nv
er
ts
 e
le
ct
ric
 e
ne
rg
y 
w
ith
 p
ha
se
s 
nu
m
be
r c
ha
ng
e 
 
PH
A
SE
N
W
A
N
D
L
ER
 
G
er
ät
 
zu
r 
U
m
w
an
dl
un
g 
el
ek
tri
sc
he
r 
En
er
gi
e,
 
w
el
ch
es
 
di
e 
el
ek
tri
sc
he
 
En
er
gi
e 
du
rc
h 
ei
ne
 
Ä
nd
er
un
g 
de
r 
A
nz
ah
l d
er
 P
ha
se
n 
ve
rä
nd
er
t. 
ПЕ
РЕ
ХІ
ДН
ИЙ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Й 
СТ
РУ
М 
еле
ктр
ич
ни
й с
тру
м у
 ко
лі 
під
 ча
с 
пер
ехі
дн
ого
 пр
оц
есу
. 
Пр
им
ітк
а. 
Ан
ало
гіч
но
 
ви
зна
чаю
тьс
я 
пер
ехі
дн
і н
апр
уга
, 
Е.Р
.С.
, 
ма
гні
тор
уш
ійн
а 
сил
а, 
ма
гні
тни
й п
оті
к т
а ін
. 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПЕ
РЕ
ХО
ДН
ЫЙ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
ТО
К 
эле
ктр
ич
еск
ий
 т
ок 
в 
цеп
и 
во 
вре
мя
 
пер
ехо
дн
ого
 пр
оц
есс
а. 
Пр
им
еча
ни
е. 
Ан
ало
гич
но
 
оп
ред
еля
ют
ся 
пер
ехо
дн
ые
 
нап
ряж
ени
е, Э
.Д.
С.,
 ма
гни
тод
ви
жу
ща
я 
сил
а, м
агн
итн
ый
 по
ток
 и 
т.д
. 
TR
A
N
SI
TI
O
N
A
L 
EL
EC
TR
IC
 
C
U
R
R
EN
T 
an
 e
le
ct
ric
 c
ur
re
nt
 in
 a
 c
irc
ui
t d
ur
in
g 
th
e 
 
tra
ns
ie
nt
 p
ro
ce
ss
. 
N
ot
e.
 T
he
 t
ra
ns
iti
on
al
 t
en
si
on
, 
EM
F,
 
m
ag
ne
to
dr
iv
in
g 
fo
rc
e,
 m
ag
ne
tic
 f
lu
x,
 
et
c.
, a
re
 d
ef
in
ed
 si
m
ila
rly
. 
EL
EK
TR
IS
C
H
ER
 
Ü
B
E
R
G
A
N
G
SS
T
R
O
M
 
El
ek
tri
sc
he
r S
tro
m
 in
 e
in
em
 S
tro
m
kr
ei
s 
w
äh
re
nd
 d
es
 Ü
be
rg
an
gs
pr
oz
es
se
s. 
H
in
w
ei
s. 
A
na
lo
g 
de
fin
ie
rt 
m
an
 
di
e 
Ü
be
rg
an
gs
sp
an
nu
ng
, 
di
e 
el
ek
tro
m
ot
or
is
ch
e 
K
ra
ft 
EM
K
, 
de
n 
m
ag
ne
tis
ch
en
 F
lu
ss
 u
sw
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а м
ов
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R
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Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ПЕ
РЕ
ХІ
ДН
ИЙ
 П
РО
ЦЕ
С В
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НО
МУ
 КО
ЛІ
 
еле
ктр
ом
агн
ітн
ий
 
пр
оц
ес,
 
яки
й 
ви
ни
кає
 в 
еле
ктр
ич
но
му
 ко
лі 
пр
и 
пер
ехо
ді 
від
 
од
но
го 
уст
але
но
го 
реж
им
у д
о і
нш
ого
 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПЕ
РЕ
ХО
ДН
ЫЙ
 П
РО
ЦЕ
СС
 В 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Й 
ЦЕ
ПИ
 
эле
ктр
ом
агн
итн
ый
 
пр
оц
есс
, 
воз
ни
каю
щи
й 
в 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
цеп
и 
пр
и 
пер
ехо
де 
от 
од
но
го 
уст
ано
ви
вш
его
ся 
реж
им
а к
 др
уго
му
  
TR
A
N
SI
EN
T 
PR
O
C
ES
S 
IN
 T
H
E 
EL
EC
TR
IC
 C
IR
C
U
IT
 
th
e 
el
ec
tro
m
ag
ne
tic
 p
ro
ce
ss
 t
ha
t 
ta
ke
s 
pl
ac
e 
in
 a
n 
el
ec
tri
c 
ci
rc
ui
t 
du
rin
g 
th
e 
tra
ns
iti
on
 fr
om
 o
ne
 e
st
ab
lis
he
d 
m
od
e 
to
 
an
ot
he
r o
ne
. 
Ü
B
E
R
G
A
N
G
SP
R
O
ZE
SS
 IM
 
E
L
E
K
T
R
IS
C
H
E
N
 S
TR
O
M
K
R
E
IS
 
D
er
 e
le
kt
ro
m
ag
ne
tis
ch
e 
Pr
oz
es
s, 
de
r 
in
 
el
ek
tri
sc
he
n 
St
ro
m
kr
ei
se
n 
be
im
 
Ü
be
rg
an
g 
vo
m
 
ei
ne
m
 
be
st
im
m
te
n 
Zu
st
an
d 
zu
 
ei
ne
m
 
an
de
re
n 
Zu
st
an
d 
en
ts
te
ht
. 
ПЕ
РЕ
ХІ
ДН
ИЙ
 РЕ
ЖИ
М 
РО
БО
ТИ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОО
БЛ
АД
НА
НН
Я 
(Е
ЛЕ
КТ
РО
ТЕ
ХН
ІЧ
НО
ГО
 
ВИ
РО
БУ
 АБ
О 
ПР
ИС
ТР
ОЮ
) 
реж
им
 
пер
ехо
ду
 
від
 
од
но
го 
уст
але
но
го 
реж
им
у 
ро
бо
ти 
еле
ктр
ооб
лад
нан
ня 
(ел
ект
рот
ехн
ічн
ого
 
вир
об
у 
або
 
пр
ист
ро
ю)
 до
 ін
шо
го 
ДС
ТУ
 3
80
4-
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ПЕ
РЕ
ХО
ДН
ОЙ
 РЕ
ЖИ
М 
РА
БО
ТЫ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОО
БО
РУ
ДО
ВА
НИ
Я 
(Э
ЛЕ
КТ
РО
ТЕ
ХН
ИЧ
ЕС
КО
ГО
 
ИЗ
ДЕ
ЛИ
Я И
ЛИ
 УС
ТР
ОЙ
СТ
ВА
) 
реж
им
 
пер
ехо
да 
от 
од
но
го 
уст
ано
ви
вш
его
ся 
реж
им
а 
раб
оты
 
эле
ктр
ооб
ору
до
ван
ия 
(эл
ект
ро
тех
ни
чес
ког
о 
изд
ели
я 
ил
и 
уст
ро
йст
ва)
 к д
ру
гом
у  
EL
EC
TR
IC
 E
Q
U
IP
M
EN
T 
(E
LE
C
TR
IC
A
L 
PR
O
D
U
C
T 
O
R
 
D
E
V
IC
E
)T
R
A
N
SI
T
IO
N
A
L
 M
O
D
E
  
 a 
tra
ns
iti
on
 
m
od
e 
fr
om
 
el
ec
tri
c 
eq
ui
pm
en
t 
(a
n 
el
ec
tri
ca
l 
pr
od
uc
t 
or
 
de
vi
ce
) 
on
e 
st
at
io
na
ry
 o
pe
ra
tin
g 
m
od
e 
to
 a
no
th
er
 o
ne
 
IN
ST
A
T
IO
N
Ä
R
ER
 A
R
B
EI
T
S-
ZU
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A
N
D
 D
E
R
 E
L
E
K
T
R
IS
C
H
EN
 
A
U
SR
Ü
ST
U
N
G
 (E
L
E
K
TR
IS
C
H
EN
 
G
E
R
Ä
T
E 
O
D
E
R
 A
N
LA
G
EN
) 
D
er
 
Ü
be
rg
an
gs
zu
st
an
d 
vo
n 
ei
ne
m
 
be
st
im
m
te
n 
Zu
st
an
d 
de
r 
el
ek
tri
sc
he
n 
A
us
rü
st
un
g 
(d
es
 
el
ek
tro
te
ch
ni
sc
he
n 
G
er
ät
es
 
od
er
 
de
r 
A
nl
ag
e)
 
zu
 
ei
ne
m
 
an
de
re
n 
Zu
st
an
d.
 
ПЕ
РЕ
ХІ
ДН
І П
РО
ЦЕ
СИ
 В 
ОБ
ЕР
ТО
ВІ
Й 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НІ
Й 
МА
Ш
ИН
І 
еле
ктр
ом
агн
ітн
і, 
теп
лов
і 
та 
ме
хан
ічн
і 
пр
оц
еси
 
в 
об
ерт
ові
й 
еле
ктр
ич
ній
 
ма
ши
ні,
 
що
 
ви
ни
каю
ть 
пр
и 
рап
тов
ом
у 
зм
іне
нн
і її
 ус
тал
ено
го 
ста
ну
 
ДС
ТУ
 3
80
4-
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ПЕ
РЕ
ХО
ДН
ЫЕ
 П
РО
ЦЕ
СС
Ы 
ВО
 
ВР
АЩ
АЮ
Щ
ЕЙ
СЯ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Й 
МА
Ш
ИН
Е 
эле
ктр
ом
агн
итн
ые
, 
теп
лов
ые
 
и 
ме
хан
ич
еск
ие 
пр
оц
есс
ы 
во 
вра
ща
ющ
ейс
я э
лек
три
чес
кой
 м
аш
ин
е, 
воз
ни
каю
щи
е 
пр
и 
вн
еза
пн
ом
 
изм
ене
ни
и 
ее 
уст
ано
ви
вш
его
ся 
сос
тоя
ни
я  
R
O
TA
TI
N
G
 E
LE
C
TR
IC
 
M
A
C
H
IN
E 
TR
A
N
SI
EN
T 
PR
O
C
E
SS
E
S 
 th
e 
el
ec
tro
m
ag
ne
tic
, 
th
er
m
al
 
an
d 
m
ec
ha
ni
ca
l 
pr
oc
es
se
s 
in
 t
he
 r
ot
at
in
g 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
, 
th
at
 
ta
ke
 
pl
ac
e 
su
dd
en
ly
 a
t 
its
 s
ta
tio
na
ry
 s
ta
te
 s
ud
de
n 
ch
an
ge
 
Ü
BE
R
G
A
N
G
SP
R
O
ZE
SS
E 
BE
I 
R
O
TI
ER
EN
D
EN
 E
LE
K
TR
IS
C
H
EN
 
M
A
SC
H
IN
EN
 
D
ie
 e
le
kt
ro
m
ag
ne
tis
ch
en
, 
th
er
m
is
ch
en
 
un
d 
m
ec
ha
ni
sc
he
n 
Pr
oz
es
se
 
be
i 
ro
tie
re
nd
en
 e
le
kt
ris
ch
en
 M
as
ch
in
en
 d
ie
 
da
be
i 
en
ts
te
he
n,
 
w
en
n 
pl
öt
zl
ic
he
 
Ä
nd
er
un
ge
n 
im
 
V
er
gl
ei
ch
 
zu
m
 
ge
w
öh
nl
ic
he
n 
B
et
rie
bs
zu
st
an
d 
au
ftr
et
en
. 
ПЕ
РІО
ДИ
ЧН
ИЙ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Й 
СТ
РУ
М 
еле
ктр
ич
ни
й 
стр
ум
, 
ми
ттє
ві 
зна
чен
ня 
яко
го 
по
вто
рю
ют
ься
 
чер
ез 
рів
ні 
пр
ом
іжк
и ч
асу
. 
Пр
им
ітк
а. 
Ан
ало
гіч
но
 
ви
зна
чаю
тьс
я 
пер
іод
ич
ні 
Е.Р
.С.
, 
нап
ру
га,
 
ма
гні
то-
руш
ійн
а 
сил
а, 
ма
гні
тни
й п
оті
к т
а ін
. 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПЕ
РИ
ОД
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
ТО
К 
эле
ктр
ич
еск
ий
 
ток
, 
мг
но
вен
ны
е 
зна
чен
ия 
кот
оро
го 
по
вто
ряю
тся
 че
рез
 
рав
ны
е п
ро
ме
жу
тки
 вр
ем
ени
. 
Пр
им
еча
ни
е. 
Ан
ало
гич
но
 
оп
ред
еля
ют
ся 
пер
ио
ди
чес
ки
е 
Э.Д
.С.
, 
нап
ряж
ени
е, 
ма
гни
тод
ви
жу
ща
я 
сил
а, 
ма
гни
тны
й п
ото
к и
 т.д
. 
A
LT
ER
N
A
TI
N
G
 C
U
R
R
EN
T 
 an 
el
ec
tri
c 
cu
rr
en
t, 
w
hi
ch
 in
st
an
t v
al
ue
s 
re
pe
at
 a
t r
eg
ul
ar
 in
te
rv
al
s. 
 N
ot
e.
 
Th
e 
pe
rio
di
c 
EM
F,
 
vo
lta
ge
, 
m
ag
ne
to
dr
iv
in
g 
fo
rc
e,
 m
ag
ne
tic
 f
lu
x,
 
et
c.
, a
re
 d
ef
in
ed
 si
m
ila
rly
.  
W
EC
H
SE
LS
TR
O
M
 
V
er
la
uf
 
de
s 
el
ek
tri
sc
he
n 
St
ro
m
es
, 
ch
ar
ak
te
ris
ie
rt 
du
rc
h 
ei
ne
 p
er
io
di
sc
he
 
W
ie
de
rh
ol
un
g 
al
le
r 
fü
r 
de
n 
St
ro
m
 
m
aß
ge
bl
ic
he
n 
K
en
ng
rö
ße
n 
in
 d
er
 Z
ei
t. 
H
in
w
ei
s. 
A
na
lo
g 
de
fin
ie
rt 
m
an
 
di
e 
pe
rio
di
sc
he
 
el
ek
tro
m
ot
or
is
ch
e 
K
ra
ft 
EM
K
, 
di
e 
Sp
an
nu
ng
, 
di
e 
m
ag
ne
tis
ch
e 
K
ra
ft,
 d
en
 m
ag
ne
tis
ch
en
 F
lu
ss
 u
sw
. 
67
Ук
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їнс
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а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ПЕ
РІО
ДИ
ЧН
ИЙ
 РЕ
ЖИ
М 
РО
БО
ТИ
 
реж
им
 ро
бо
ти,
 в 
яко
му
 ро
бо
та 
з 
нав
ант
аж
енн
ям
 є п
ері
од
ич
но
ю 
ДС
ТУ
 3
80
4-
98
 
ПЕ
РИ
ОД
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
РЕ
ЖИ
М 
РА
БО
ТЫ
 
реж
им
 
раб
оты
, 
в 
кот
оро
м 
раб
ота
 
с 
наг
ру
зко
й я
вля
етс
я п
ери
од
ич
еск
ой
 
PE
R
IO
D
IC
 M
O
D
E
 
 an
 o
pe
ra
tin
g 
m
od
e 
du
rin
g 
w
hi
ch
 t
he
 
w
or
k 
w
ith
 c
ap
ac
ity
 is
 p
er
io
di
c 
PE
R
IO
D
IS
C
H
ER
 B
ET
R
IE
B 
 A
rb
ei
ts
be
tri
eb
, 
in
 d
em
 d
ie
 B
el
as
tu
ng
 
be
i d
er
 A
rb
ei
t p
er
io
di
sc
h 
w
ec
hs
el
t 
ПІ
Д Н
АВ
АН
ТА
ЖЕ
НН
ЯМ
 
роб
ота
 
пр
ист
рою
 
або
 
кол
а, 
які
 
від
даю
ть 
кор
исн
у п
оту
жн
іст
ь 
ДС
ТУ
 2
81
5-
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ПО
Д Н
АГ
РУ
ЗК
ОЙ
 
раб
ота
 ус
тро
йст
ва 
ил
и ц
епи
, 
кот
ор
ые
 
отд
аю
т п
оле
зну
ю 
мо
щн
ост
ь 
O
N
-L
O
A
D
 O
PE
R
A
T
IO
N
 
a 
de
vi
ce
 o
r 
ci
rc
ui
ts
 o
pe
ra
tio
na
l 
m
od
e 
w
hi
ch
 g
iv
e 
us
ef
ul
 p
ow
er
 
BE
TR
IE
B 
U
N
TE
R
 L
A
ST
 
V
on
 d
er
 A
nl
ag
e 
od
er
 d
em
 S
tro
m
kr
ei
s 
w
ird
 L
ei
st
un
g 
ab
ve
rla
ng
t, 
d.
h.
 e
s 
w
ird
 
ei
n 
V
er
ba
uc
he
r m
it 
Le
is
tu
ng
 v
er
so
rg
t. 
ПІ
Д Н
АП
РУ
ГО
Ю
 
тер
мін
, 
яки
й 
вж
ив
аю
ть 
до
 
пр
ист
ро
ю 
або
 
кол
а, 
що
 
зна
ход
ять
ся 
під
 на
пр
уго
ю 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПО
Д Н
АП
РЯ
ЖЕ
НИ
ЕМ
 
тер
ми
н, 
пр
им
еня
ем
ый
 
к 
уст
ро
йст
ву 
ил
и 
цеп
и, 
нах
од
ящ
ейс
я 
по
д 
нап
ряж
ени
ем
 
U
N
D
E
R
 V
O
LT
A
G
E
 
a 
te
rm
, 
ap
pl
ie
d 
to
 
th
e 
de
vi
ce
 
or
 
a 
ci
rc
ui
t, 
w
hi
ch
 is
 u
nd
er
 v
ol
ta
ge
 
U
N
TE
R
 S
PA
N
N
U
N
G
 
B
ez
ei
ch
nu
ng
 
fü
r 
de
n 
Zu
st
an
d 
vo
n 
el
ek
tri
sc
he
n 
G
er
ät
en
, 
A
nl
ag
en
 
od
er
 
St
ro
m
kr
ei
se
n,
 
w
en
n 
di
es
e 
an
 
ei
ne
 
el
ek
tri
sc
he
 
Sp
an
nu
ng
 
an
ge
sc
hl
os
se
n 
si
nd
 
ПІ
ДВ
ИЩ
УВ
АЛ
ЬН
ИЙ
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р 
тра
нсф
орм
ато
р, 
у 
яко
го 
пер
ви
нн
ою
 о
бм
отк
ою
 є 
об
мо
тка
 
ни
жч
ої 
нап
ру
ги 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПО
ВЫ
Ш
АЮ
Щ
ИЙ
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р 
тра
нсф
орм
ато
р, 
у к
ото
рог
о п
ерв
ич
но
й 
об
мо
тко
й 
явл
яет
ся 
об
мо
тка
 н
изш
его
 
нап
ряж
ени
я 
ST
E
P 
U
P 
T
R
A
N
SF
O
R
M
E
R
 
 a 
tra
ns
fo
rm
er
 
w
ho
se
 
lo
w
es
t 
te
ns
io
n 
w
in
di
ng
 is
 th
e 
pr
im
ar
y 
w
in
di
ng
 
ST
EP
-U
P 
TR
A
N
SF
O
R
M
A
TO
R
 
B
ei
 d
ie
se
m
 T
yp
 T
ra
ns
fo
rm
at
or
 i
st
 d
ie
 
A
nz
ah
l 
de
r 
se
ku
nd
är
en
 
W
ic
kl
un
ge
n 
gr
öß
er
 
al
s 
di
e 
A
nz
ah
l 
de
r 
pr
im
är
en
 
W
ic
kl
un
ge
n,
 
d.
h.
 
di
e 
A
us
ga
ng
ss
pa
nn
un
g 
is
t 
hö
he
r 
al
s 
di
e 
Ei
ng
an
gs
sp
an
nu
ng
. 
ПІ
ДС
ИЛ
Ю
ВА
Ч 
пр
ист
рій
, 
пр
изн
аче
ни
й 
дл
я 
збі
льш
енн
я 
зна
чен
ня 
яко
ї 
вел
ич
ин
и з
а р
аху
но
к с
по
жи
ван
ня 
нео
бх
ідн
ої 
ене
ргі
ї із
 зо
вн
іш
ньо
го 
дж
ере
ла 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
УС
ИЛ
ИТ
ЕЛ
Ь 
уст
ро
йст
во,
 
пр
едн
азн
аче
нн
ое 
дл
я 
уве
ли
чен
ия 
зна
чен
ия 
как
ой
-ли
бо
 
вел
ич
ин
ы 
за 
сче
т 
по
тре
бл
ени
я 
нео
бх
од
им
ой
 
эне
рги
и 
из 
вн
еш
нег
о 
ист
оч
ни
ка 
A
M
PL
IF
IE
R
 
a 
de
vi
ce
 in
te
nd
ed
 fo
r a
ny
 q
ua
nt
ity
 v
al
ue
 
in
cr
ea
si
ng
 a
t 
th
e 
ex
pe
ns
e 
of
 n
ec
es
sa
ry
 
en
er
gy
 c
on
su
m
pt
io
n 
fr
om
 a
n 
ex
te
rn
al
 
so
ur
ce
 
V
E
R
ST
Ä
R
K
E
R
 
A
nl
ag
e 
od
er
 B
au
te
il,
 w
el
ch
es
 i
n 
de
r 
La
ge
 is
t, 
de
n 
W
er
t e
in
er
 p
hy
si
ka
lis
ch
en
 
K
en
ng
rö
ße
 
zu
 
er
hö
he
n 
un
d 
da
be
i 
En
er
gi
e 
vo
n 
ei
ne
r 
ex
te
rn
en
 
En
er
gi
eq
ue
lle
 a
uf
ni
m
m
t. 
ПЛ
АВ
КИ
Й 
ЕЛ
ЕМ
ЕН
Т 
час
тин
а 
зам
інн
ого
 
еле
ме
нта
, 
пр
изн
аче
на 
дл
я р
озп
лав
лен
ня 
під
 
вп
ли
вом
 с
тру
му
, 
що
 п
ере
ви
щу
є 
дея
ке 
пев
не 
зна
чен
ня 
пр
отя
гом
 
пев
но
го 
час
у 
ДС
ТУ
 3
46
5-
96
 
ПЛ
АВ
КИ
Й 
ЭЛ
ЕМ
ЕН
Т 
час
ть 
зам
еня
ем
ого
 
эле
ме
нта
, 
пр
едн
азн
аче
нн
ая 
дл
я 
рас
пл
авл
ени
я 
по
д 
воз
дей
ств
ием
 
ток
а, 
пр
евы
ша
ющ
его
 
нек
ото
ро
е 
оп
ред
еле
нн
ое 
зна
чен
ие 
в 
теч
ени
е 
оп
ред
еле
нн
ого
 вр
ем
ени
 
FU
SE
-E
LE
M
EN
T 
a 
re
pl
ac
ed
 e
le
m
en
t 
pa
rt 
in
te
nd
ed
 f
or
 
fu
si
on
 
un
de
r 
th
e 
cu
rr
en
t 
in
flu
en
ce
, 
ex
ce
ed
in
g 
so
m
e 
pa
rti
cu
la
r v
al
ue
 d
ur
in
g 
pa
rti
cu
la
r t
im
e 
SC
H
M
EL
ZE
LE
M
EN
T 
Sc
hm
el
zb
ar
er
 T
ei
l 
de
r 
au
st
au
sc
hb
ar
en
 
Sc
hm
el
zs
ic
he
ru
ng
, 
d.
h.
 
de
r 
Te
il 
Si
ch
er
un
g,
 
de
r 
be
im
 
Ü
be
rs
ch
re
ite
n 
ei
ne
r 
be
st
im
m
te
n 
St
ro
m
st
är
ke
 
üb
er
 
ei
ne
n 
be
st
im
m
te
n 
Ze
itr
au
m
 
sc
hm
ilz
t 
un
d 
de
n 
St
ro
m
flu
ss
 u
nt
er
br
ic
ht
. 
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ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ПЛ
АС
ТИ
НА
 М
АГ
НІ
ТН
ОЇ
 
СИ
СТ
ЕМ
И 
пл
аст
ин
а з
 ел
ект
рот
ехн
ічн
ої 
ста
лі 
або
 
інш
ого
 
фе
ром
агн
ітн
ого
 
ма
тер
іал
у, 
яка
 
є 
еле
ме
нто
м 
ма
гні
тно
ї 
сис
тем
и 
тра
нсф
орм
ато
ра 
ДС
ТУ
 3
78
8-
98
 
ПЛ
АС
ТИ
НА
 М
АГ
НИ
ТН
ОЙ
 
СИ
СТ
ЕМ
Ы 
пл
аст
ин
а и
з э
лек
тро
тех
ни
чес
кой
 ст
али
 
ил
и 
др
уго
го 
фе
рр
ом
агн
итн
ого
 
ма
тер
иал
а, 
явл
яю
ща
яся
 
эле
ме
нто
м 
ма
гни
тно
й с
ист
ем
ы т
ран
сф
орм
ато
ра 
 
M
A
G
N
E
T
IC
 S
Y
ST
EM
 P
LA
T
E
 
 a 
pl
at
e 
fr
om
 e
le
ct
ro
te
ch
ni
ca
l 
st
ee
l 
or
 
ot
he
r 
fe
rr
om
ag
ne
tic
 m
at
er
ia
l, 
be
in
g 
a 
tra
ns
fo
rm
er
 m
ag
ne
tic
 sy
st
em
 e
le
m
en
t  
PL
A
T
T
E
 D
ES
 M
A
G
N
E
T
IS
C
H
EN
 
SY
ST
EM
S 
Pl
at
te
 
au
s 
el
ek
tro
te
ch
ni
sc
he
m
 
St
ah
l 
od
er
 e
in
em
 a
nd
er
en
 f
er
ro
m
ag
ne
tis
ch
en
 
M
at
er
ia
l 
al
s 
B
es
ta
nd
te
il 
de
s 
m
ag
ne
tis
ch
en
 
Sy
st
em
s 
ei
ne
s 
Tr
an
sf
or
m
at
or
s. 
ПО
ВН
А П
ОТ
УЖ
НІ
СТ
Ь 
ДВ
ОП
ОЛ
Ю
СН
ИК
А 
вел
ич
ин
а, 
що
 д
ор
івн
ює
 д
об
утк
у 
дію
чи
х с
тру
му
 і н
апр
уги
 на
 вх
од
і 
дво
по
лю
сни
ка 
 ПО
ЗІР
НА
 ПО
ТУ
ЖН
ІС
ТЬ
 
ДВ
ОП
ОЛ
Ю
СН
ИК
А (
нд
п) 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПО
ЛН
АЯ
 М
ОЩ
НО
СТ
Ь 
ДВ
УХ
ПО
ЛЮ
СН
ИК
А 
вел
ич
ин
а, 
рав
ная
 
пр
ои
зве
ден
ию
 
дей
ств
ую
щи
х 
ток
а 
и 
нап
ряж
ени
я 
на 
вхо
де 
дву
хп
олю
сни
ка 
КА
ЖУ
Щ
АЯ
СЯ
 М
ОЩ
НО
СТ
Ь 
ДВ
УХ
ПО
ЛЮ
СН
ИК
А (
нд
п) 
A
PP
A
R
EN
T
 P
O
W
E
R
 
 th
e 
va
lu
e 
th
at
 
eq
ua
ls
 
to
 
en
er
gi
zi
ng
 
cu
rr
en
t 
an
d 
vo
lta
ge
 
va
lu
es
 
m
ul
tip
lic
at
io
n 
in
 
sin
gl
-te
rm
in
al
 
pa
ir 
in
pu
t  
SI
N
G
L-
TE
R
M
IN
A
L 
PA
IR
 
A
PP
EA
R
IN
G
 V
O
LT
A
G
E 
(n
dp
) 
ZW
E
IP
O
L
-S
C
H
E
IN
L
E
IS
T
U
N
G
 
 D
ie
 
G
rö
ße
, 
di
e 
de
m
 
Er
ge
bn
is
 
de
s 
w
irk
en
de
n 
St
ro
m
es
 u
nd
 d
er
 S
pa
nn
un
g 
am
 z
w
ei
po
lig
en
 E
in
ga
ng
 ä
qu
iv
al
en
t i
st
. 
ZW
EI
PO
LI
G
E 
SC
H
EI
N
LE
IS
TU
N
G
 
ПО
ВН
Е Н
АВ
АН
ТА
ЖЕ
НН
Я  
ма
кси
ма
льн
а 
вел
ич
ин
а 
нав
ант
аж
енн
я, 
яка
 
від
по
від
ає 
уст
але
но
му
 ре
жи
му
 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПО
ЛН
АЯ
 Н
АГ
РУ
ЗК
А 
ма
кси
ма
льн
ая 
вел
ич
ин
а 
наг
ру
зки
, 
соо
тве
тст
вую
ще
й 
уст
ано
ви
вш
ем
уся
 
реж
им
у 
FU
LL
 L
O
A
D
 
th
e 
m
ax
im
um
 lo
ad
 ra
te
 th
at
 c
or
re
sp
on
ds
 
to
 th
e 
st
at
io
na
ry
 m
od
e 
V
O
L
L
L
A
ST
 
M
ax
im
al
 B
el
as
tu
ng
 i
nn
er
ha
lb
 d
er
 f
ür
 
de
n 
B
et
rie
b 
zu
lä
ss
ig
en
 
B
el
as
tu
ng
sg
re
nz
en
 
ПО
ВН
ИЙ
 ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Й 
ОП
ІР
 
пар
ам
етр
 ел
ект
ри
чн
ого
 к
ола
 аб
о 
йо
го 
схе
ми
, 
яки
й 
до
рів
ню
є 
від
но
ше
нн
ю 
дію
чо
ї н
апр
уги
 
на 
зат
иск
ача
х 
пас
ив
но
го 
еле
ктр
ич
но
го 
кол
а 
до
 
дію
чо
го 
стр
ум
у 
на 
вхо
ді 
цьо
го 
кол
а п
ри
 
син
усо
їда
льн
их
 на
пр
узі
 та
 ст
ру
мі 
 
ІМ
ПЕ
ДА
НС
;  
ПО
ЗІР
НИ
Й Е
ЛЕ
КТ
РИ
ЧН
ИЙ
 
ОП
ІР 
(нд
п) 
ДС
ТУ
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81
5-
94
 
ПО
ЛН
ОЕ
 ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Е 
СО
ПР
ОТ
ИВ
ЛЕ
НИ
Е 
пар
ам
етр
 эл
ект
ри
чес
кой
 ц
епи
 и
ли
 ее
 
схе
мы
, 
рав
ны
й 
отн
ош
ени
ю 
дей
ств
ую
ще
го 
нап
ряж
ени
я н
а з
аж
им
ах 
пас
сив
но
й 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
цеп
и 
к 
дей
ств
ую
ще
му
 
ток
у 
на 
вхо
де 
это
й 
цеп
и п
ри
 си
ну
сои
дал
ьны
х н
апр
яж
ени
и 
и т
оке
  
ИМ
ПЕ
ДА
НС
;  
КА
ЖУ
Щ
ЕЕ
СЯ
 ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Е 
СО
ПР
ОТ
ИВ
ЛЕ
НИ
Е (
нд
п) 
FU
LL
 E
LE
C
TR
IC
 R
ES
IS
TA
N
C
E 
 th
e 
el
ec
tri
c 
ci
rc
ui
t 
pa
ra
m
et
er
 
or
 
its
 
ci
rc
ui
t 
di
ag
ra
m
, 
eq
ua
l 
to
 
th
e 
ac
tin
g 
vo
lta
ge
 o
n 
pa
ss
iv
e 
el
ec
tri
c 
ci
rc
ui
t c
lip
s 
re
la
tio
n 
to
 a
ct
in
g 
cu
rr
en
t o
n 
th
is
 c
irc
ui
t 
in
pu
t a
t a
 si
nu
so
id
al
 v
ol
ta
ge
 a
nd
 c
ur
re
nt
 
  IM
PE
D
A
N
C
E;
  
A
PP
EA
R
IN
G
 E
LE
C
TR
IC
 
R
ES
IS
TA
N
C
E 
(n
dp
) 
D
E
R
 V
O
L
L
ST
Ä
N
D
IG
E
 
EL
EK
TR
IS
C
H
E 
W
ID
ER
ST
A
N
D
 
D
er
 
Pa
ra
m
et
er
 
de
s 
el
ek
tri
sc
he
n 
St
ro
m
kr
ei
se
s 
od
er
 s
ei
ne
s 
Sc
he
m
as
 i
st
 
gl
ei
ch
 d
em
 V
er
hä
ltn
is
 d
er
 a
nl
ie
ge
nd
en
 
Sp
an
nu
ng
 
an
 
de
n 
K
le
m
m
en
 
de
r 
pa
ss
iv
en
 
el
ek
tri
sc
he
n 
K
et
te
 
zu
m
 
an
lie
ge
nd
en
 S
tro
m
 a
m
 E
in
ga
ng
 d
ie
se
r 
K
et
te
 b
ei
 s
in
us
fö
rm
ig
er
 S
pa
nn
un
g 
un
d 
St
ro
m
. 
IM
PE
D
A
N
Z;
  
EL
EK
TR
IS
C
H
ER
 
SC
H
EI
N
W
ID
ER
ST
A
N
D
 (n
dp
) 
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ПО
ЛЮ
С М
АГ
НІ
ТА
 
час
тин
и 
ма
гні
ту,
 
чер
ез 
які
 
вхо
ди
ть 
або
 в
их
од
ить
 к
ори
сни
й 
зов
ніш
ній
 ма
гні
тни
й п
оті
к 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПО
ЛЮ
С М
АГ
НИ
ТА
 
час
ти 
ма
гни
та,
 че
рез
 ко
тор
ые
 вх
од
ит 
ид
и 
вы
ход
ит 
по
лез
ны
й 
вн
еш
ни
й 
ма
гни
тны
й п
ото
к  
M
A
G
N
ET
 P
O
LE
S 
 
m
ag
ne
t 
pa
rts
 
th
ro
ug
h 
w
hi
ch
 
th
e 
ex
te
rn
al
 
m
ag
ne
tic
 
flo
w
 
ou
tp
ut
s 
or
 
in
pu
ts
 
PO
L 
EI
N
ES
 M
A
G
N
ET
EN
 
Je
de
r 
M
ag
ne
t 
ha
t 
zw
ei
 
Po
le
, 
ei
ne
n 
N
or
d-
 u
nd
 e
in
en
 S
üd
po
l. 
A
n 
di
es
en
 
be
id
en
 P
ol
en
 is
t d
ie
 F
el
dl
in
ie
nd
ic
ht
e 
am
 
gr
öß
te
n 
un
d 
de
sh
al
b 
do
rt 
di
e 
A
nz
ie
hu
ng
sk
ra
ft 
ei
ne
s 
M
ag
ne
te
n 
am
 
st
är
ks
te
n.
 
ПО
ЛЮ
С О
БЕ
РТ
ОВ
ОЇ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НО
Ї М
АШ
ИН
И 
час
тин
а 
осе
рд
я 
об
ерт
ово
ї 
еле
ктр
ич
но
ї 
ма
ши
ни
, 
на 
яко
му
 
роз
таш
ова
на 
об
мо
тка
 зб
уд
же
нн
я 
або
 
ви
сту
паю
ча 
у 
нап
рям
ку 
по
віт
рян
ого
 
заз
ор
у 
час
тин
а 
ма
гні
топ
ро
вод
у. 
Пр
им
ітк
а. 
По
лю
с 
мо
же
 
бу
ти 
так
ож
 
утв
ор
ени
й 
по
сті
йн
им
 
ма
гні
том
  
ПО
ЛЮ
С (
ско
р.ф
.) 
ДС
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 3
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ПО
ЛЮ
С В
РА
Щ
АЮ
Щ
ЕЙ
СЯ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Й 
МА
Ш
ИН
Ы 
час
ть 
сер
деч
ни
ка 
вра
ща
ющ
ейс
я 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
ма
ши
ны
, 
на 
кот
оро
м 
рас
по
лож
ена
 
об
мо
тка
 
воз
бу
жд
ени
я 
ил
и 
вы
сту
паю
ща
я 
в 
нап
рав
лен
ии
 
воз
ду
шн
ого
 за
зор
а м
агн
ито
пр
ово
да.
  
 Пр
им
еча
ни
е. П
олю
с м
ож
ет 
бы
ть 
так
же
 
об
раз
ова
н п
ост
оян
ны
м м
агн
ито
м  
ПО
ЛЮ
С (
кр.
ф.)
 
R
O
TA
TI
N
G
 E
LE
C
TR
IC
 
M
A
C
H
IN
E 
PO
LE
  
a 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
 c
or
e 
pa
rt 
w
he
re
 
th
e 
bi
as
 
co
il 
is
 
di
sp
os
ed
 
or
 
ov
er
ha
ng
s 
in
 t
he
 d
ire
ct
io
n 
of
 t
he
 c
oi
l-
flu
x 
gu
id
e 
ai
r g
ap
. 
  N
ot
e.
 T
he
 p
ol
e 
al
so
 c
an
 b
e 
fo
rm
ed
 b
y 
a 
pe
rm
an
en
t m
ag
ne
t  
PO
LE
 (s
h.
f.)
 
PO
L
 E
IN
ER
 R
O
T
IE
R
EN
D
E
N
 
EL
EK
TR
IS
C
H
EN
 M
A
SC
H
IN
E 
D
er
 T
ei
l 
de
s 
K
er
ne
s 
ei
ne
r 
ro
tie
re
nd
en
 
el
ek
tri
sc
he
n 
M
as
ch
in
e,
 a
uf
 d
em
 si
ch
 d
ie
 
Er
re
ge
rw
ic
kl
un
g 
od
er
 d
er
 s
ic
h 
in
 d
er
 
R
ic
ht
un
g 
de
s 
Lu
fts
pa
lte
s 
de
s 
m
ag
ne
tis
ch
en
 L
ei
te
rs
 b
ef
in
de
t. 
H
in
w
ei
s. 
D
er
 P
ol
 k
an
n 
au
ch
 v
on
 e
in
em
 
Pe
rm
an
en
tm
ag
ne
te
n 
ge
bi
ld
et
 w
er
de
n.
 
PO
L 
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
ПО
СЛ
ІД
ОВ
НИ
Й 
ЗВ
'ЯЗ
ОК
  
з'єд
нан
ня 
дек
іль
кох
 
пр
ист
ро
їв,
 
пр
и я
ком
у в
 ни
х м
ож
е м
ати
 мі
сце
 
од
ин
 і т
ой
 же
 ст
рум
 
ДС
ТУ
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81
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ПО
СЛ
ЕД
ОВ
АТ
ЕЛ
ЬН
ОЕ
 
СО
ЕД
ИН
ЕН
ИЕ
 
сое
ди
нен
ие 
нес
кол
ьки
х у
стр
ой
ств
, п
ри
 
кот
ор
ом
 
в 
ни
х 
мо
же
т 
им
еть
 
ме
сто
 
од
ин
 и 
тот
 же
 то
к 
SE
R
IE
S 
C
O
N
N
EC
TI
O
N
 
 th
e 
se
ve
ra
l 
de
vi
ce
s 
co
nn
ec
tio
n 
du
rin
g 
w
hi
ch
 t
he
 s
am
e 
cu
rr
en
t 
ca
n 
ta
ke
 p
la
ce
 
in
 th
em
 
R
EI
H
EN
SC
H
A
LT
U
N
G
; 
SE
R
IE
N
SC
H
A
LT
U
N
G
 
Zw
ei
 e
le
kt
ris
ch
e 
B
au
te
ile
 s
in
d 
in
 R
ei
he
 
ge
sc
ha
lte
t, 
w
en
n 
be
id
e 
vo
m
 
se
lb
en
 
St
ro
m
 d
ur
ch
flo
ss
en
 w
er
de
n.
 D
ie
 A
nz
ah
l 
de
r 
in
 R
ei
he
 g
es
ch
al
te
te
n 
El
em
en
te
 i
st
 
be
lie
bi
g.
 
ПО
СТ
ІЙ
НИ
Й 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Й 
СТ
РУ
М 
еле
ктр
ич
ни
й 
стр
ум
, 
яки
й 
не 
зм
іню
єть
ся 
у ч
асі
. 
Пр
им
ітк
а. 
Ан
ало
гіч
но
 
ви
зна
чаю
тьс
я 
по
сті
йн
і 
Е.Р
.С.
, 
нап
ру
га,
 
ма
гні
тор
уш
ійн
а 
сил
а, 
ма
гні
тни
й 
по
тік
, 
еле
ктр
ич
ни
й 
зар
яд 
і т.
д. 
ДС
ТУ
 2
81
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ПО
СТ
ОЯ
НН
ЫЙ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
ТО
К 
эле
ктр
ич
еск
ий
 то
к, 
не 
изм
еня
ющ
ий
ся 
во 
вре
ме
ни
. 
Пр
им
еча
ни
е. 
Ан
ало
гич
но
 
оп
ред
еля
ют
ся 
по
сто
янн
ые
 
Э.Д
.С.
, 
нап
ряж
ени
е, 
ма
гни
тод
ви
жу
ща
я 
сил
а, 
ма
гни
тны
й п
ото
к, э
лек
три
чес
ки
й з
аря
д 
и т
.д.
  
D
IR
EC
T
 C
U
R
R
EN
T
 F
L
O
W
 
 an
 e
le
ct
ric
 c
ur
re
nt
 w
hi
ch
 i
sn
’t 
tim
e-
co
nt
ro
lle
d.
 
N
ot
e.
 
Th
e 
co
ns
ta
nt
 
EM
F,
 
vo
lta
ge
,  
m
ag
ne
to
dr
iv
in
g 
fo
rc
e,
  
m
ag
ne
tic
 f
lu
x,
 
el
ec
tri
c 
ch
ar
ge
, 
et
c.
, 
ar
e 
de
fin
ed
 
si
m
ila
rly
. 
G
LE
IC
H
ST
R
O
M
 
 Ze
itl
ic
h 
un
ve
rä
nd
er
lic
he
r 
el
ek
tri
sc
he
r 
St
ro
m
. 
H
in
w
ei
s. 
A
na
lo
g 
de
fin
ie
rt 
m
an
 
di
e 
ko
ns
ta
nt
e 
el
ek
tro
m
ot
or
is
ch
e 
K
ra
ft 
EM
K
, 
di
e 
Sp
an
nu
ng
, 
di
e 
m
ag
ne
tis
ch
e 
K
ra
ft,
 
de
n 
m
ag
ne
tis
ch
en
 
Fl
us
s, 
di
e 
el
ek
tri
sc
he
 L
ad
un
g 
us
w
 
70
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ПО
СТ
ІЙ
НИ
Й 
МА
ГН
ІТ
 
ма
гні
т, 
яки
й 
не 
по
тре
бу
є с
тру
му
 
дл
я п
ідт
ри
ма
нн
я м
агн
ітн
ого
 по
ля 
ДС
ТУ
 2
81
5-
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ПО
СТ
ОЯ
НН
ЫЙ
 М
АГ
НИ
Т 
ма
гни
т, 
не 
тре
бу
ющ
ий
 
ток
а 
дл
я 
по
дд
ерж
ани
я м
агн
итн
ого
 по
ля 
 
PE
R
M
A
N
EN
T 
M
A
G
N
ET
 
a 
m
ag
ne
t 
w
hi
ch
 
do
es
 
no
t 
re
qu
ire
 
cu
rr
en
t f
or
 m
ag
ne
tic
 fi
el
d 
m
ai
nt
en
an
ce
 
D
A
U
E
R
- (
PE
R
M
A
N
E
N
T
-) 
M
A
G
N
ET
 
M
at
er
ia
l 
od
er
 S
to
ff
 m
it 
pe
rm
an
en
te
n 
m
ag
ne
tis
ch
en
 
Ei
ge
ns
ch
af
te
n,
 
oh
ne
 
hi
er
fü
r 
el
ek
tri
sc
he
n 
St
ro
m
 
zu
 
be
nö
tig
en
. 
ПО
СТ
ІЙ
НІ
 ВТ
РА
ТИ
 
ОБ
ЕР
ТО
ВО
Ї Е
ЛЕ
КТ
РИ
ЧН
ОЇ
 
МА
Ш
ИН
И 
втр
ати
 
об
ерт
ово
ї 
еле
ктр
ич
но
ї 
ма
ши
ни
, 
які
 
пр
акт
ич
но
 
не 
зал
еж
ать
 ві
д н
ава
нта
же
нн
я, 
якщ
о 
нап
ру
га 
і ч
аст
ота
 об
ерт
анн
я п
ри
 
цьо
му
 за
ли
ша
ют
ься
 не
зм
інн
і 
ПО
СТ
ІЙ
НІ
 ВТ
РА
ТИ
 (с
кор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 3
82
7-
98
 
ПО
СТ
ОЯ
НН
ЫЕ
 П
ОТ
ЕР
И 
ВР
АЩ
АЮ
Щ
ЕЙ
СЯ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Й 
МА
Ш
ИН
Ы 
по
тер
и 
вра
ща
ющ
ейс
я 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
ма
ши
ны
, п
рак
тич
еск
и н
е з
ави
сящ
ие 
от 
наг
ру
зки
, 
есл
и 
нап
ряж
ени
е и
 ча
сто
та 
вра
ще
ни
я 
пр
и 
это
м 
ост
аю
тся
 
неи
зм
енн
ы 
ПО
СТ
ОЯ
НН
ЫЕ
 ПО
ТЕ
РИ
 (к
р.ф
.) 
R
O
TA
TI
N
G
 E
LE
C
TR
IC
 
M
A
C
H
IN
E
 C
O
N
ST
A
N
T 
L
O
SS
E
S 
 
 th
e 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
 
lo
ss
es
 
w
hi
ch
 p
ra
ct
ic
al
ly
 d
o 
no
t 
de
pe
nd
 o
n 
lo
ad
in
g 
if 
vo
lta
ge
 
an
d 
ro
ta
tio
n 
fr
eq
ue
nc
y 
w
he
re
in
 re
m
ai
n 
in
va
ria
bl
e 
 
 C
O
N
ST
A
N
T 
LO
SS
ES
 (s
h.
f.)
 
D
A
U
E
R
V
ER
L
U
ST
E
 D
ER
 
R
O
TI
ER
EN
D
EN
 E
LE
K
TR
IS
C
H
EN
 
M
A
SC
H
IN
E
 
D
ie
 
fa
st
 
vo
n 
de
r 
B
el
as
tu
ng
 
un
ab
hä
ng
ig
en
 V
er
lu
st
e 
de
r 
ro
tie
re
nd
en
 
el
ek
tri
sc
he
n 
M
as
ch
in
e,
 
w
en
n 
di
e 
Sp
an
nu
ng
 u
nd
 R
ot
at
io
ns
fr
eq
ue
nz
 d
ab
ei
 
un
ve
rä
nd
er
lic
h 
bl
ei
be
n 
D
A
U
ER
V
ER
LU
ST
E 
 
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
ПО
ТО
КО
ЗЧ
ЕП
ЛЕ
НН
Я 
сум
а 
ма
гні
тни
х 
по
ток
ів, 
зче
пл
ени
х 
з 
пр
ові
дн
ик
ам
и 
еле
ме
нта
 ел
ект
ри
чн
ого
 ко
ла 
ДС
ТУ
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ПО
ТО
КО
СЦ
ЕП
ЛЕ
НИ
Е 
сум
ма
 
ма
гни
тны
х 
по
ток
ов,
 
сце
пл
енн
ых
 с 
пр
ово
дн
ик
ам
и э
лем
ент
а 
эле
ктр
ич
еск
ой
 це
пи
  
FL
U
X
 L
IN
K
A
G
E 
th
e 
m
ag
ne
tic
 f
lu
xe
s 
su
m
 l
in
ke
d 
to
 t
he
 
el
ec
tri
c 
ci
rc
ui
t e
le
m
en
t c
on
du
ct
or
s  
V
E
R
K
E
T
TU
N
G
 M
A
G
N
ET
IS
C
H
ER
 
FL
Ü
SS
E
 
Su
m
m
e 
m
ag
ne
tis
ch
er
 F
lü
ss
e,
 v
er
kn
üp
ft 
m
it 
de
n 
le
ite
nd
en
 
El
em
en
te
n 
de
s 
el
ek
tri
sc
he
n 
Sc
ha
ltk
re
is
es
. 
ПО
ЧА
ТК
ОВ
ИЙ
 П
УС
КО
ВИ
Й 
МО
МЕ
НТ
 АС
ИН
ХР
ОН
НО
ГО
 
ДВ
ИГ
УН
А З
 
КО
РО
ТК
ОЗ
АМ
КН
ЕН
ИМ
  
РО
ТО
РО
М 
(С
ИН
ХР
ОН
НО
ГО
 
ДВ
ИГ
УН
А)
 
мін
іма
льн
ий
 в
им
ірю
вал
ьни
й 
мо
-
ме
нт,
 щ
о р
озв
ив
аєт
ься
 дв
игу
но
м у
 
заг
аль
мо
ван
ом
у 
ста
ні 
пр
и 
но
мін
аль
ни
х 
зна
чен
нях
 
нап
ру
ги 
та 
час
тот
и ж
иви
льн
ої 
ме
реж
і 
ПО
ЧА
ТК
ОВ
ИЙ
 ПУ
СК
ОВ
ИЙ
 
МО
МЕ
НТ
 (с
кор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 3
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НА
ЧА
ЛЬ
НЫ
Й 
ПУ
СК
ОВ
ОЙ
 
МО
МЕ
НТ
 АС
ИН
ХР
ОН
НО
ГО
 
ДВ
ИГ
АТ
ЕЛ
Я С
 
КО
РО
ТК
ОЗ
АМ
КН
УТ
ЫМ
 
РО
ТО
РО
М 
(С
ИН
ХР
ОН
НО
ГО
 
ДВ
ИГ
АТ
ЕЛ
Я)
 
ми
ни
ма
льн
ый
 
изм
ере
нн
ый
 
мо
ме
нт,
 
раз
ви
вае
мы
й 
дви
гат
еле
м 
в 
зат
орм
ож
енн
ом
 
сос
тоя
ни
и 
пр
и 
но
ми
нал
ьны
х з
нач
ени
ях 
нап
ряж
ени
я и
 
час
тот
ы п
ита
ющ
ей 
сет
и 
НА
ЧА
ЛЬ
НЫ
Й П
УС
КО
ВО
Й 
МО
МЕ
НТ
 (к
р.ф
.) 
IN
D
U
C
TI
O
N
 M
O
TO
R
 IN
IT
IA
L 
ST
A
R
TI
N
G
 M
O
M
EN
T 
W
IT
H
 T
H
E 
SH
O
R
T
-C
IR
C
U
IT
ED
 R
O
T
O
R
 
(I
N
D
U
C
T
IO
N
 M
O
T
O
R
)  
  th
e 
m
in
im
um
 
m
ea
su
re
d 
m
om
en
t, 
de
ve
lo
pe
d 
by
 th
e 
en
gi
ne
 in
 th
e 
sl
ow
ed
-
do
w
n 
st
at
e 
at
 v
ol
ta
ge
 r
ef
er
en
ce
 v
al
ue
 
an
d 
po
w
er
 li
ne
 fr
eq
ue
nc
y 
 
 IN
IT
IA
L 
ST
A
R
TI
N
G
 M
O
M
EN
T 
(s
h.
f)
 
D
A
S 
A
N
LA
U
FS
T
A
R
T
M
O
M
E
N
T
 
D
E
S 
A
SY
N
C
H
R
O
N
M
O
TO
R
S 
M
IT
 
K
U
R
ZS
C
H
LU
SS
R
O
T
O
R
 
(S
Y
N
C
H
R
O
N
M
O
TO
R
) 
 D
as
 m
in
im
al
e 
ge
m
es
se
ne
 M
om
en
t, 
da
s 
vo
m
 M
ot
or
 i
m
 a
bg
eb
re
m
st
en
 Z
us
ta
nd
 
be
i 
de
n 
N
en
nw
er
te
n 
de
s 
V
er
so
rg
un
gs
ne
tz
es
 
hi
ns
ic
ht
lic
h 
Sp
an
nu
ng
 
un
d 
Fr
eq
ue
nz
 
en
tw
ic
ke
lt 
w
ird
. 
D
A
S 
A
N
FA
N
G
SS
TA
R
TM
O
M
EN
T 
 
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ПО
ЧА
ТК
ОВ
ИЙ
 П
УС
КО
ВИ
Й 
СТ
РУ
М 
АС
ИН
ХР
ОН
НО
ГО
 
ДВ
ИГ
УН
А З
 КО
РО
ТК
О-
ЗА
МК
НЕ
НИ
М 
РО
ТО
РО
М 
(С
ИН
ХР
ОН
НО
ГО
 ДВ
ИГ
УН
А)
 
ма
кси
ма
льн
ий
 ді
юч
ий
 ст
рум
, 
що
 
спо
жи
ває
тьс
я 
дви
гун
ом
 
пр
и 
жи
вле
нн
і в
ід 
жи
ви
льн
ої 
ме
реж
і з
 
но
мін
аль
ни
м 
зна
чен
ням
 н
апр
уги
 
та 
час
тот
и 
Пр
им
ітк
а. 
Ця
 
вел
ич
ин
а 
є 
роз
рах
ун
ков
ою
 
без
 
ура
хув
анн
я 
пер
ехі
дн
их
 яв
ищ
 
ПО
ЧА
ТК
ОВ
ИЙ
 ПУ
СК
ОВ
ИЙ
 
СТ
РУ
М 
(ск
ор.
ф.)
 
ДС
ТУ
 3
82
7-
98
 
НА
ЧА
ЛЬ
НЫ
Й 
ПУ
СК
ОВ
ОЙ
 ТО
К 
АС
ИН
ХР
ОН
НО
ГО
 ДВ
ИГ
АТ
ЕЛ
Я С
 
КО
РО
ТК
ОЗ
АМ
КН
УТ
ЫМ
 
РО
ТО
РО
М 
(С
ИН
ХР
ОН
НО
ГО
 
ДВ
ИГ
АТ
ЕЛ
Я)
 
ма
кси
ма
льн
ый
 
дей
ств
ую
щи
й 
ток
, 
по
тре
бл
яем
ый
 
дви
гат
еле
м 
пр
и 
пи
тан
ии
 
от 
пи
таю
ще
й 
сет
и 
с 
но
ми
нал
ьны
м 
зна
чен
ием
 н
апр
яж
ени
я 
и ч
аст
оты
. 
 Пр
им
еча
ни
е. 
Эт
а 
вел
ич
ин
а 
явл
яет
ся 
рас
чет
но
й 
без
 
уч
ета
 
пер
ехо
дн
ых
 
явл
ени
й 
НА
ЧА
ЛЬ
НЫ
Й П
УС
КО
ВО
Й Т
ОК
 
(кр
.ф.
) 
IN
D
U
C
TI
O
N
 M
O
TO
R
 IN
IT
IA
L 
ST
A
R
TI
N
G
 C
U
R
R
EN
T 
W
IT
H
 T
H
E 
SH
O
R
T
-C
IR
C
U
IT
ED
 R
O
T
O
R
 
(I
N
D
U
C
T
IO
N
 M
O
T
O
R
) 
 th
e 
m
ax
im
um
 
op
er
at
in
g 
cu
rr
en
t, 
co
ns
um
ed
 b
y 
m
ot
or
 a
t 
m
ai
n 
su
pp
lie
s 
w
ith
 
vo
lta
ge
 
re
fe
re
nc
e 
va
lu
e 
an
d 
fr
eq
ue
nc
y 
sh
ift
. 
  N
ot
e.
 
Th
is
 
is
 
th
e 
co
m
pu
te
d 
va
lu
e 
w
ith
ou
t 
co
ns
id
er
in
g 
th
e 
tra
ns
iti
on
al
 
ph
en
om
en
a 
IN
IT
IA
L 
ST
A
R
TI
N
G
 C
U
R
R
EN
T 
(s
h.
f.)
 
D
ER
 A
N
LA
U
FS
TA
R
TS
TR
O
M
 D
ES
 
A
SY
N
C
H
R
O
N
M
O
T
O
R
S 
M
IT
 
K
U
R
ZS
C
H
LU
SS
R
O
T
O
R
 
(S
Y
N
C
H
R
O
N
M
O
TO
R
) 
 D
er
 m
ax
im
al
 w
irk
en
de
 S
tro
m
, d
er
 v
om
 
M
ot
or
 
be
im
 
A
ns
ch
lu
ss
 
an
 
da
s 
V
er
so
rg
un
gs
ne
tz
 b
ei
 d
en
 N
en
nw
er
te
n 
hi
ns
ic
ht
lic
h 
Sp
an
nu
ng
 
un
d 
Fr
eq
ue
nz
 
au
fg
en
om
m
en
 w
ird
. 
 D
ER
 A
N
LA
U
FS
TA
R
TS
TR
O
M
  
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
ПО
Ш
КО
ДЖ
ЕН
НЯ
 
ви
пад
ков
е з
мін
енн
я, 
яке
 по
руш
ує 
но
рм
аль
ни
й р
еж
им
 ро
бо
ти 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПО
ВР
ЕЖ
ДЕ
НИ
Е 
слу
чай
но
е 
изм
ене
ни
е, 
нар
уш
аю
ще
е 
но
рм
аль
ны
й р
еж
им
 ра
бо
ты
  
FA
U
L
T
 
th
e 
ra
nd
om
 c
ha
ng
e 
th
at
 b
re
ak
s 
a 
no
rm
al
 
op
er
at
in
g 
m
od
e 
B
E
SC
H
Ä
D
IG
U
N
G
 
Zu
fä
lli
ge
s 
A
uf
tre
te
n 
ei
ne
r 
V
er
än
de
ru
ng
, 
di
e 
ei
n 
A
rb
ei
te
n 
un
te
r 
B
et
rie
bs
be
di
ng
un
ge
n 
au
ss
ch
lie
ßt
 
ПР
ИЙ
МА
ЛЬ
НЕ
 
ВИ
ПР
ОБ
УВ
АН
НЯ
 
ви
пр
об
ува
нн
я 
пр
ист
рою
 
чи
 
апа
рат
ури
, 
що
 
ви
кон
уєт
ься
 
на 
міс
ці 
вст
ано
вле
нн
я 
і п
ри
зна
чен
е 
дл
я 
пер
еві
рки
 
пр
ави
льн
ост
і 
вст
ано
вле
нн
я т
а ф
ун
кц
іон
ува
нн
я 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПР
ИЕ
МО
ЧН
ОЕ
 И
СП
ЫТ
АН
ИЕ
 
исп
ыт
ани
е 
уст
ро
йст
ва 
ил
и 
апп
ара
тур
ы, 
вы
по
лн
яем
ое 
на 
ме
сте
 
уст
ано
вки
 
и 
пр
едн
азн
аче
нн
ое 
дл
я 
пр
ове
рки
 
пр
ави
льн
ост
и 
уст
ано
вки
 
и 
раб
оты
 
C
O
M
M
IS
SI
O
N
IN
G
 T
ES
T 
a 
de
vi
ce
 o
r 
eq
ui
pm
en
t 
te
st
, c
ar
rie
d 
ou
t 
on
 a
n 
in
st
al
la
tio
n 
pl
ac
e 
an
d 
in
te
nd
ed
 fo
r 
in
st
al
la
tio
n 
an
d 
w
or
k 
va
lid
ity
 c
he
ck
  
IN
BE
TR
IE
BN
A
H
M
EP
R
Ü
FU
N
G
 
Ü
be
rp
rü
fu
ng
 e
in
es
 G
er
ät
es
 o
de
r 
ei
ne
r 
A
nl
ag
e,
 
au
sg
ef
üh
rt 
am
 
O
rt 
de
r 
A
uf
st
el
lu
ng
 
od
er
 
M
on
ta
ge
 
m
it 
de
m
 
Zi
el
, 
de
n 
or
dn
un
gs
ge
m
äß
en
 
A
uf
ba
u 
un
d/
od
er
 d
ie
 r
ic
ht
ig
e 
M
on
ta
ge
 u
nd
 d
ie
 
ta
de
llo
se
 A
us
fü
hr
un
g 
al
le
r n
ot
w
en
di
ge
n 
A
rb
ei
te
n 
na
ch
zu
pr
üf
en
 
ПР
ИЙ
МА
ЛЬ
НО
-ЗД
АВ
АЛ
ЬН
Е 
ВИ
ПР
ОБ
УВ
АН
НЯ
   
ви
пр
об
ува
нн
я, 
яке
 
ма
є 
на 
ме
ті 
до
вес
ти 
зам
овн
ик
у, 
що
 п
ри
стр
ій 
від
по
від
ає 
тех
ніч
ни
м в
им
ога
м 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПР
ИЕ
МО
-С
ДА
ТО
ЧН
ОЕ
 
ИС
ПЫ
ТА
НИ
Е 
исп
ыт
ани
е, 
им
ею
ще
е ц
ель
ю 
до
каз
ать
 
зак
азч
ик
у, 
что
 
уст
ро
йст
во 
отв
еча
ет 
тех
ни
чес
ки
м у
сло
ви
ям
 
A
C
C
EP
TA
N
C
E 
TE
ST
 
 a 
te
st
, a
im
in
g 
to
 p
ro
ve
 to
 th
e 
cu
st
om
er
 
th
at
 th
e 
de
vi
ce
 m
ee
ts
 sp
ec
ifi
ca
tio
ns
 
A
B
N
A
H
M
E
PR
Ü
FU
N
G
 
Ü
be
rp
rü
fu
ng
 e
in
es
 G
er
ät
es
 o
de
r 
ei
ne
r 
A
nl
ag
e 
m
it 
de
m
 
Zi
el
, 
de
m
 
A
uf
tra
gg
eb
er
 
di
e 
Er
fü
llu
ng
 
al
le
r 
te
ch
ni
sc
he
n 
A
uf
ga
be
n,
 
in
sb
es
on
de
re
 
de
n 
or
dn
un
gs
ge
m
äß
en
 A
uf
ba
u 
un
d/
od
er
 
di
e 
ric
ht
ig
e 
M
on
ta
ge
 u
nd
 d
ie
 t
ad
el
lo
se
 
A
us
fü
hr
un
g 
al
le
r n
ot
w
en
di
ge
n 
A
rb
ei
te
n 
na
ch
zu
w
ei
se
n.
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ПР
ИР
ОД
НЕ
 М
АС
ЛЯ
НЕ
 
ОХ
ОЛ
ОД
ЖЕ
НН
Я 
охо
лод
же
нн
я 
час
тин
 
ма
сля
но
го 
тра
нсф
орм
ато
ра 
шл
яхо
м 
пр
ир
од
-
но
ї 
кон
век
ції
 
ма
сла
 
пр
и 
охо
лод
же
нн
і з
овн
іш
ньо
ї п
ове
рх
ні 
бак
а 
і 
вст
ано
вле
ни
х 
на 
ньо
му
 
охо
лод
жу
юч
их
 
еле
ме
нті
в 
за 
до
по
мо
гою
 
пр
ир
од
но
ї 
кон
век
ції
 
по
віт
ря 
та 
ви
пр
ом
іню
ван
ня 
в 
по
віт
рі.
  
Пр
им
ітк
а. 
Ан
ало
гіч
но
 
ви
зна
-
чає
тьс
я 
пр
ир
од
не 
охо
лод
же
нн
я 
пр
и 
зап
овн
енн
і 
тра
нсф
ор
ма
тор
а 
інш
им
и р
ідк
им
и д
іел
ект
ри
кам
и 
ДС
ТУ
 3
46
3-
96
 
ЕС
ТЕ
СТ
ВЕ
НН
ОЕ
 М
АС
ЛЯ
НО
Е 
ОХ
ЛА
ЖД
ЕН
ИЕ
 
ох
лаж
ден
ие 
час
тей
 
ма
сля
но
го 
тра
нсф
орм
ато
ра 
пу
тем
 
ест
ест
вен
но
й 
кон
век
ци
и 
ма
сла
 
пр
и 
ох
лаж
ден
ии
 
вн
еш
ней
 
по
вер
хн
ост
и 
бак
а 
и 
уст
ано
вле
нн
ых
 на
 не
м 
ох
лад
ите
льн
ых
 
эле
ме
нто
в 
по
сре
дст
вом
 е
сте
ств
енн
ой
 
кон
век
ци
и в
озд
ух
а и
 лу
чеи
спу
ска
ни
я в
 
воз
ду
хе.
  
Пр
им
еча
ни
е. 
Ан
ало
гич
но
 
оп
ред
еля
етс
я 
ест
ест
вен
но
е 
ох
лаж
ден
ие 
пр
и 
зап
ол
нен
ии
 
тра
нсф
орм
ато
ра 
др
уги
м 
жи
дки
м 
ди
эле
ктр
ик
ом
 
N
A
TU
R
A
L
 O
IL
 C
O
O
L
IN
G
 
 th
e 
oi
l 
tra
ns
fo
rm
er
 p
ar
ts
 c
oo
lin
g 
by
 
na
tu
ra
l o
il 
co
nv
ec
tio
n 
w
he
n 
co
ol
in
g 
th
e 
ta
nk
 e
xt
er
na
l s
ur
fa
ce
 a
nd
 e
st
ab
lis
he
d 
on
 
it 
co
ol
in
g 
el
em
en
ts
 b
y 
m
ea
ns
 o
f a
ir 
an
d 
em
is
si
on
 in
 a
ir 
na
tu
ra
l c
on
ve
ct
io
n 
 
   N
ot
e.
 T
he
 n
at
ur
al
 c
oo
lin
g 
w
he
n 
fil
lin
g 
tra
ns
fo
rm
er
 w
ith
 o
th
er
 l
iq
ui
d 
di
el
ec
tri
c 
is
 d
ef
in
ed
 si
m
ila
rly
. 
N
A
TÜ
R
L
IC
H
E 
Ö
L
K
Ü
H
L
U
N
G
 
 D
ie
 A
bk
üh
lu
ng
 d
er
 K
om
po
ne
nt
en
 d
es
 
Ö
ltr
an
sf
or
m
at
or
s 
m
itt
el
s 
na
tü
rli
ch
er
 
K
on
ve
kt
io
n 
de
s 
Ö
ls
 b
ei
 d
er
 A
bk
üh
lu
ng
 
de
r 
äu
ße
rli
ch
en
 O
be
rf
lä
ch
e 
de
s 
Ta
nk
s 
un
d 
de
r 
au
f 
de
m
 
Ta
nk
 
in
st
al
lie
rte
n 
K
üh
le
le
m
en
te
 
m
itt
el
s 
na
tü
rli
ch
er
 
Lu
ftk
on
ve
kt
io
n 
un
d 
W
är
m
ea
bs
tra
hl
un
g 
an
 d
ie
 L
uf
t. 
 H
in
w
ei
s. 
A
na
lo
g 
de
fin
ie
rt 
m
an
 
di
e 
na
tü
rli
ch
e 
K
üh
lu
ng
 i
n 
Fä
lle
n,
 w
o 
im
 
Tr
an
sf
or
m
at
or
 a
ns
ta
tt 
Ö
l 
ei
n 
an
de
re
s 
flü
ss
ig
es
 
D
ie
le
kt
rik
um
 
zu
m
 
Ei
ns
at
z 
ko
m
m
t 
ПР
ИР
ОД
НЕ
 П
ОВ
ІТ
РЯ
НЕ
 
ОХ
ОЛ
ОД
ЖЕ
НН
Я 
охо
лод
же
нн
я 
час
тин
 
сух
ого
 
тра
нсф
орм
ато
ра 
шл
яхо
м 
пр
ир
од
-
но
ї к
он
век
ції
 п
ові
тря
 і 
час
тко
во 
ви
пр
ом
іню
ван
ня 
в п
ові
трі
 
ДС
ТУ
 2
76
7-
94
 
ЕС
ТЕ
СТ
ВЕ
НН
ОЕ
 ВО
ЗД
УШ
НО
Е 
ОХ
ЛА
ЖД
ЕН
ИЕ
 
ох
лаж
ден
ие 
час
тей
 
сух
ого
 
тра
нсф
орм
ато
ра 
пу
тем
 
ест
ест
вен
но
й 
кон
век
ци
и 
воз
ду
ха 
и 
час
тич
но
 
луч
еис
пу
ска
ни
я в
 во
зду
хе 
N
A
TU
R
A
L
 A
IR
 C
O
O
L
IN
G
 
 th
e 
dr
y 
tra
ns
fo
rm
er
 p
ar
ts
 c
oo
lin
g 
by
 
na
tu
ra
l 
ai
r 
co
nv
ec
tio
n 
an
d 
pa
rti
al
ly
 
em
is
si
on
 in
 a
ir 
N
A
TÜ
R
L
IC
H
E 
L
U
FT
K
Ü
H
LU
N
G
 
 D
ie
 A
bk
üh
lu
ng
 d
er
 K
om
po
ne
nt
en
 d
es
 
Tr
oc
ke
nt
ra
ns
fo
rm
at
or
s 
m
itt
el
s 
na
tü
rli
ch
er
 
Lu
ftk
on
ve
kt
io
n 
un
d 
pa
rti
el
le
r 
W
är
m
ea
bs
tra
hl
un
g 
an
 
di
e 
Lu
ft 
ПР
ОМ
ИС
ЛО
ВІ
 
ВИ
ПР
ОБ
УВ
АН
НЯ
 
ви
пр
об
ува
нн
я, 
які
 н
еоб
хід
ні 
дл
я 
ви
зна
чен
ня 
хар
акт
ери
сти
к 
ма
ши
ни
 
та 
ви
явл
енн
я 
її 
від
по
від
но
сті
 те
хн
ічн
им
 ум
ова
м 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПР
ОМ
ЫШ
ЛЕ
НН
ОЕ
 И
СП
ЫТ
АН
ИЕ
 
исп
ыт
ани
я, 
тре
бу
ем
ые
 
дл
я 
оп
ред
еле
ни
я х
ара
кте
ри
сти
к м
аш
ин
ы 
и 
вы
явл
ени
я 
ее 
соо
тве
тст
ви
я 
тех
ни
чес
ки
м у
сло
ви
ям
  
 
IN
D
U
ST
R
IA
L 
TE
ST
 
th
e 
te
st
s 
th
at
 a
re
 r
eq
ui
re
d 
fo
r 
m
ac
hi
ne
 
ch
ar
ac
te
ris
tic
s 
de
fin
iti
on
 
an
d 
its
 
co
m
pl
ia
nc
e 
to
 sp
ec
ifi
ca
tio
ns
 d
et
ec
tio
n 
 
IN
D
U
ST
R
IE
L
L
E
 
E
IG
N
U
N
G
ST
ES
T
S 
D
ie
 P
rü
fu
ng
en
, d
ie
 fü
r d
ie
 B
es
tim
m
un
g 
de
r 
C
ha
ra
kt
er
is
tik
en
 d
er
 M
as
ch
in
e 
un
d 
fü
r 
di
e 
Ü
be
rp
rü
fu
ng
 
de
r 
Ü
be
re
in
st
im
m
un
g 
ih
re
r 
Ei
ge
ns
ch
af
te
n 
m
it 
de
n 
te
ch
ni
sc
he
n 
A
nf
or
de
ru
ng
en
 
du
rc
hg
ef
üh
rt 
w
er
de
n 
ПР
ЯМ
ИЙ
 П
УС
К  
   
   
   
ОБ
ЕР
ТО
ВО
ГО
   
ЕЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГУ
НА
 
пу
ск 
об
ерт
ово
го 
еле
ктр
од
ви
гун
а 
шл
яхо
м 
без
по
сер
едн
ьог
о 
під
клю
чен
ня 
йо
го 
до
 ж
ив
ил
ьно
ї 
ме
реж
і 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
ПР
ЯМ
ОЙ
 П
УС
К 
ВР
АЩ
АЮ
Щ
ЕГ
ОС
Я 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГА
ТЕ
ЛЯ
 
пу
ск 
вра
ща
ющ
его
ся 
эле
ктр
од
ви
гат
еля
 
пу
тем
 
неп
оср
едс
тве
нн
ого
 
по
дкл
юч
ени
я е
го 
к п
ита
ющ
ей 
сет
и 
R
O
TA
TI
N
G
 E
LE
C
TR
IC
 M
O
TO
R
 
D
IR
EC
T
 S
TA
R
T
-U
P 
 
th
e 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ot
or
 s
ta
rt-
up
 b
y 
its
 d
ire
ct
 c
on
ne
ct
io
n 
to
 m
ai
n 
su
pp
ly
 
gr
id
 
D
IR
EK
T
ST
A
R
T
 D
ES
 
R
O
T
IE
R
EN
D
E
N
 
EL
EK
TR
O
M
O
TO
R
S 
D
er
 
di
re
kt
e 
St
ar
t 
de
s 
ro
tie
re
nd
en
 
El
ek
tro
m
ot
or
s 
du
rc
h 
un
m
itt
el
ba
re
n 
A
ns
ch
lu
ss
 a
n 
da
s V
er
so
rg
un
gs
ne
tz
. 
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ПУ
ЛЬ
СУ
Ю
ЧИ
Й 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Й 
СТ
РУ
М 
пер
іод
ич
ни
й 
еле
ктр
ич
ни
й 
стр
ум
, 
що
 не
 зм
іню
є с
вог
о н
апр
ям
у. 
Пр
им
ітк
а. 
Ан
ало
гіч
но
 
ви
зна
чаю
тьс
я п
уль
сую
чі 
нап
ру
га,
 
Е.Д
.С.
, 
ма
гні
тор
уш
ійн
а 
сил
а, 
ма
гні
тни
й п
оті
к і
 т.д
. 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ПУ
ЛЬ
СИ
РУ
Ю
Щ
ИЙ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
ТО
К 
пер
ио
ди
чес
ки
й э
лек
три
чес
ки
й т
ок,
 не
 
изм
еня
ющ
ий
 св
оег
о н
апр
авл
ени
я. 
Пр
им
еча
ни
е. 
Ан
ало
гич
но
 
оп
ред
еля
ют
ся 
пу
льс
ир
ую
щи
е 
нап
ряж
ени
е, Э
.Д.
С.,
 ма
гни
тод
ви
жу
ща
я 
сил
а, м
агн
итн
ый
 по
ток
 и 
т.д
. 
PU
LS
A
TI
N
G
 C
U
R
R
EN
T 
 a 
pe
rio
di
c 
el
ec
tri
c 
cu
rr
en
t 
w
hi
ch
 
do
es
n’
t c
ha
ng
e 
th
e 
di
re
ct
io
n.
 
N
ot
e.
 
Th
e 
pu
ls
in
g 
te
ns
io
n,
 
EM
F,
  
m
ag
ne
to
dr
iv
in
g 
fo
rc
e,
  
m
ag
ne
tic
 f
lu
x,
 
et
c.
, a
re
 d
ef
in
ed
 si
m
ila
rly
. 
PU
L
SI
ER
E
N
D
E
R
 G
L
E
IC
H
ST
R
O
M
 
Ei
n 
G
le
ic
hs
tro
m
, 
de
ss
en
 
A
m
pl
itu
de
 
ni
ch
t 
ko
ns
ta
nt
, 
so
nd
er
n 
nu
r 
vo
n 
gl
ei
ch
bl
ei
be
nd
er
 P
ol
un
g 
is
t. 
H
in
w
ei
s. 
A
na
lo
g 
de
fin
ie
rt 
m
an
 
di
e 
pu
ls
ie
re
nd
e 
Sp
an
nu
ng
, 
di
e 
pu
ls
ie
re
nd
e 
el
ek
tro
m
ot
or
is
ch
e 
K
ra
ft 
EM
K
, 
di
e 
m
ag
ne
tis
ch
e 
K
ra
ft,
 d
en
 m
ag
ne
tis
ch
en
 
Fl
us
s u
sw
. 
ПУ
СК
АЧ
 
ком
бін
аці
я 
всі
х 
ком
ута
цій
ни
х 
зас
об
ів, 
нео
бх
ідн
их
 д
ля 
пу
ску
 і 
зуп
ин
ки
 
дви
гун
а 
в 
по
єдн
анн
і з
 
нал
еж
ни
м 
зах
ист
ом
 
від
 
пер
ева
нта
же
нь.
 
Пр
им
ітк
а. 
Пу
ска
чі 
мо
жу
ть 
роз
різ
нят
ися
 за
леж
но
 ві
д с
по
соб
у 
заб
езп
ече
нн
я з
уси
лля
 не
об
хід
но
го 
дл
я з
ам
ик
анн
я г
оло
вн
их
 ко
нта
кті
в 
ДС
ТУ
 2
26
7-
93
 
ПУ
СК
АТ
ЕЛ
Ь 
ком
би
нац
ия 
все
х 
ком
му
тац
ио
нн
ых
 
сре
дст
в, 
нео
бх
од
им
ых
 
дл
я 
пу
ска
 
и 
ост
ано
вки
 
дви
гат
еля
 
в 
соч
ета
ни
и 
с 
над
леж
ащ
ей 
защ
ито
й о
т п
ере
гру
зок
. 
Пр
им
еча
ни
е. 
Пу
ска
тел
и 
мо
гут
 
раз
ли
чат
ься
 в 
зав
иси
мо
сти
 от
 сп
осо
ба 
об
есп
ече
ни
я у
сил
ия 
нео
бх
од
им
ого
 дл
я 
зам
ык
ани
я г
лав
ны
х к
он
так
тов
 
A
C
TU
A
TO
R
 
al
l s
w
itc
hi
ng
 m
ea
ns
 c
om
bi
na
tio
n 
w
hi
ch
 
ar
e 
ne
ce
ss
ar
y 
fo
r 
st
ar
t-u
p 
an
d 
en
gi
ne
 
st
op
 i
n 
co
m
bi
na
tio
n 
w
ith
 a
pp
ro
pr
ia
te
 
ov
er
lo
ad
 p
ro
te
ct
io
n.
 
N
ot
e.
 A
ct
ua
to
rs
 c
an
 d
iff
er
 d
ep
en
di
ng
 
on
 a
 w
ay
 o
f 
en
su
rin
g 
ef
fo
rt 
th
at
 i
s 
ne
ce
ss
ar
y 
fo
r 
m
ai
n 
co
nt
ac
ts
 
sh
or
t 
ci
rc
ui
t  
ST
A
R
T
ER
 
D
ie
 K
om
bi
na
tio
n 
al
le
r 
Sc
ha
lte
r, 
di
e 
fü
r 
de
n 
St
ar
t u
nd
 d
ie
 U
nt
er
br
ec
hu
ng
en
 d
es
 
M
ot
or
s 
so
w
ie
 in
 K
om
bi
na
tio
n 
m
it 
de
m
 
zu
ge
hö
rig
en
 Ü
be
rla
st
sc
hu
tz
 n
ot
w
en
di
g 
si
nd
. 
H
in
w
ei
s. 
D
ie
 S
ta
rte
r 
kö
nn
en
 s
ic
h 
je
 
na
ch
 A
rt 
un
d 
W
ei
se
 d
er
 V
er
so
rg
un
g 
de
r 
fü
r 
de
n 
Sc
hl
us
s 
de
r 
H
au
pt
ko
nt
ak
te
 
no
tw
en
di
ge
n 
K
rä
fte
 u
nt
er
sc
he
id
en
. 
ПУ
СК
ОВ
ИЙ
 ДВ
ИГ
УН
 
до
по
між
ни
й 
дви
гун
, 
яки
й 
ви
кор
ист
ову
єть
ся 
дл
я 
пу
ску
 
і 
пр
иск
ор
енн
я г
ол
овн
ої 
ма
ши
ни
, 
з 
яко
ю 
він
 ме
хан
ічн
о з
в'я
зан
ий
  
ДС
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ПУ
СК
ОВ
ОЙ
 ДВ
ИГ
АТ
ЕЛ
Ь 
всп
ом
ога
тел
ьны
й 
дви
гат
ель
, 
исп
оль
зуе
мы
й д
ля 
пу
ска
 и 
уск
ор
ени
я 
гла
вн
ой
 
ма
ши
ны
, 
с 
кот
ор
ой
 
он
 
ме
хан
ич
еск
и с
вяз
ан 
ST
A
R
T
IN
G
 M
O
T
O
R
 
an
 a
ux
ili
ar
y 
en
gi
ne
, 
w
hi
ch
 i
s 
us
ed
 f
or
 
m
ai
n 
m
ac
hi
ne
 s
ta
rt-
up
 a
nd
 a
cc
el
er
at
io
n 
 
w
ith
 w
hi
ch
 it
 is
 m
ec
ha
ni
ca
lly
 c
on
ne
ct
ed
 
A
N
LA
SS
ER
 
El
ek
tri
sc
he
s 
H
ilf
sg
er
ät
, w
el
ch
es
 fü
r d
en
 
St
ar
t 
un
d 
di
e 
B
es
ch
le
un
ig
un
g 
de
r 
H
au
pt
m
as
ch
in
e 
ve
rw
en
de
t w
ird
, w
el
ch
e 
m
it 
de
m
 
H
ilf
sg
er
ät
 
m
ec
ha
ni
sc
h 
ve
rb
un
de
n 
is
t. 
ПУ
СК
ОВ
ИЙ
 РЕ
ОС
ТА
Т 
ком
ута
цій
ни
й 
еле
ктр
ич
ни
й 
апа
рат
, 
пр
изн
аче
ни
й 
дл
я 
пу
ску
 
еле
ктр
од
ви
гун
ів 
шл
яхо
м 
зм
іни
 
вел
ич
ин
и 
оп
ор
у 
рез
ист
орі
в, 
що
 
вво
ди
тьс
я в
 ко
ло,
 як
і є
 ча
сти
но
ю 
цьо
го 
апа
рат
у 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
ПУ
СК
ОВ
ОЙ
 РЕ
ОС
ТА
Т 
ком
му
тац
ио
нн
ый
 
эле
ктр
ич
еск
ий
 
апп
ара
т, 
пр
едн
азн
аче
нн
ый
 д
ля 
пу
ска
 
эле
ктр
од
ви
гат
еле
й 
пу
тем
 
изм
ене
ни
я 
вел
ич
ин
ы 
вво
ди
мо
го 
в 
цеп
ь 
соп
ро
тив
лен
ия 
рез
ист
оро
в, 
явл
яю
щи
хся
 ча
сть
ю э
тог
о а
пп
ара
та 
ST
A
R
T
IN
G
 R
H
E
O
ST
A
T
 
a 
sw
itc
hi
ng
 e
le
ct
ric
 d
ev
ic
e 
in
te
nd
ed
 fo
r 
el
ec
tri
c 
m
ot
or
s 
st
ar
tin
g-
up
 b
y 
m
ea
ns
 o
f 
re
si
st
an
ce
 e
xc
ur
sio
n 
en
te
re
d 
in
to
 t
he
 
re
si
st
or
s 
ci
rc
ui
ts
, 
be
in
g 
a 
pa
rt 
of
 t
hi
s 
de
vi
ce
 
R
H
E
O
ST
A
TA
N
LA
SS
ER
 
El
ek
tri
sc
he
r 
Sc
ha
lta
pp
ar
at
, 
de
r 
fü
r 
de
n 
St
ar
t 
vo
n 
El
ek
tro
m
ot
or
en
 m
itt
el
s 
de
r 
V
er
än
de
ru
ng
 d
er
 G
rö
ße
 d
es
 in
 d
ie
 K
et
te
 
ei
ng
ef
üh
rte
n 
W
id
er
st
an
de
s 
de
r 
R
es
is
to
re
n 
be
st
im
m
t 
is
t, 
di
e 
se
lb
st
 e
in
 
Te
il 
di
es
es
 A
pp
ar
at
es
 si
nd
. 
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ПУ
СК
ОР
ЕГ
УЛ
Ю
Ю
ЧИ
Й 
РЕ
ОС
ТА
Т 
ком
ута
цій
ни
й 
еле
ктр
ич
ни
й 
апа
рат
, 
пр
изн
аче
ни
й 
дл
я п
уск
у і
 
рег
улю
ван
ня 
шв
ид
кос
ті 
еле
ктр
од
ви
гун
а 
шл
яхо
м 
зм
іни
 
вел
ич
ин
и 
оп
ор
у 
рез
ист
орі
в, 
що
 
вво
ди
тьс
я в
 ко
ло,
 як
і є
 ча
сти
но
ю 
цьо
го 
апа
рат
у 
ДС
ТУ
 2
26
7-
93
 
ПУ
СК
ОР
ЕГ
УЛ
ИР
УЮ
Щ
ИЙ
 
РЕ
ОС
ТА
Т 
ком
му
тац
ио
нн
ый
 
эле
ктр
ич
еск
ий
 
апп
ара
т, п
ред
наз
нач
енн
ый
 дл
я п
уск
а и
 
рег
ули
ро
ван
ия 
ско
ро
сти
 
эле
ктр
о-
дви
гат
еля
 пу
тем
 из
ме
нен
ия 
вел
ич
ин
ы 
вво
ди
мо
го 
в 
цеп
ь 
соп
ро
тив
лен
ия 
рез
ист
оро
в, 
явл
яю
щи
хся
 ча
сть
ю 
это
го 
апп
ара
та 
 
ST
A
R
T-
U
P 
R
EG
U
L
A
T
IN
G
 
R
H
E
O
ST
A
T
 
a 
sw
itc
hi
ng
 e
le
ct
ric
 d
ev
ic
e 
in
te
nd
ed
 fo
r 
el
ec
tri
c 
m
ot
or
 
st
ar
tin
g-
up
 
an
d 
sp
ee
d 
re
gu
la
tio
n 
by
 
m
ea
ns
 
of
 
re
si
st
an
ce
 
ex
cu
rs
io
n 
 e
nt
er
ed
 in
to
 re
si
st
or
s 
ci
rc
ui
t, 
be
in
g 
pa
rt 
of
 th
is
 d
ev
ic
e 
V
O
R
SC
H
A
L
T
R
H
E
O
ST
A
T
 
El
ek
tri
sc
he
r 
Sc
ha
lta
pp
ar
at
, 
de
r 
fü
r 
de
n 
St
ar
t 
un
d 
di
e 
G
es
ch
w
in
di
gk
ei
ts
re
gu
lie
ru
ng
 
vo
n 
El
ek
tro
m
ot
or
en
 
m
itt
el
s 
de
r 
V
er
än
de
ru
ng
 d
er
 G
rö
ße
 d
es
 in
 d
ie
 K
et
te
 
ei
ng
ef
üh
rte
n 
W
id
er
st
an
de
s 
de
r 
R
es
is
to
re
n 
be
st
im
m
t 
is
t, 
di
e 
se
lb
st
 e
in
 
Te
il 
di
es
es
 A
pp
ar
at
es
 si
nd
. 
РА
ДІ
АТ
ОР
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
теп
ло
об
мін
ни
к, 
в 
яко
му
 
від
бу
ває
тьс
я 
пер
еда
ча 
теп
ла 
від
 
теп
лон
осі
я, 
що
 
зап
овн
ює
 
бак
 
тра
нсф
орм
ато
ра 
і 
рух
аєт
ься
 
шл
яхо
м 
пр
ир
од
но
ї 
кон
век
ції
, 
по
віт
рю
, 
яке
 
охо
ло
дж
ує 
тра
нсф
орм
ато
р 
ДС
ТУ
 3
27
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РА
ДИ
АТ
ОР
 ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
теп
ло
об
ме
нн
ик
, в
 ко
тор
ом
 пр
ои
схо
ди
т 
пер
еда
ча 
теп
ла 
от 
теп
лон
оси
тел
я, 
зап
олн
яю
ще
го 
бак
 тр
анс
фо
рм
ато
ра 
и 
дви
жу
ще
гос
я 
пу
тем
 
ест
ест
вен
но
й 
кон
век
ци
и, 
воз
ду
ху,
 
ох
лаж
даю
ще
му
 
тра
нсф
орм
ато
р  
TR
A
N
SF
O
R
M
ER
 R
A
D
IA
TO
R
 
a 
he
at
-tr
an
sf
er
 d
ev
ic
e 
in
 w
hi
ch
 th
e 
he
at
 
tra
ns
fe
rr
in
g 
ha
pp
en
s 
 
fr
om
 
th
e 
he
at
 
ca
rr
ie
r 
th
at
 f
ill
s 
th
e 
tra
ns
fo
rm
er
 t
an
k 
an
d 
m
ov
in
g 
by
 n
at
ur
al
 c
on
ve
ct
io
n,
 t
o 
th
e 
ai
r, 
co
ol
in
g 
tra
ns
fo
rm
er
 
R
A
D
IA
T
O
R
 E
IN
E
S 
TR
A
N
SF
O
R
M
A
TO
R
S 
R
ad
ia
to
re
n 
si
nd
 W
är
m
et
au
sc
he
r. 
D
ur
ch
 
de
n 
R
ad
ia
to
r 
ka
nn
 e
in
 M
ed
iu
m
 W
är
m
e 
(m
ei
st
 im
 In
fr
ar
ot
be
re
ic
h)
 a
bs
tra
hl
en
. J
e 
he
iß
er
, d
es
to
 g
rö
ße
r 
di
e 
W
är
m
em
en
ge
, 
di
e 
je
 Z
ei
te
in
he
it 
un
d 
Fl
äc
he
 a
bg
es
tra
hl
t 
w
er
de
n 
ka
nn
. 
D
op
pe
lte
 
ab
so
lu
te
 
Te
m
pe
ra
tu
r 
be
w
irk
t 
16
-f
ac
he
 
En
er
gi
ea
bs
tra
hl
un
g.
 
РЕ
АК
ТИ
ВН
ИЙ
 О
ПІ
Р 
пар
ам
етр
 ел
ект
ри
чн
ого
 к
ола
 аб
о 
йо
го 
схе
ми
, 
яки
й 
до
рів
ню
є 
кор
еню
 
ква
др
атн
ом
у 
з 
різ
ни
ці 
ква
др
аті
в 
по
вн
ого
 
і 
акт
ив
но
го 
оп
ору
 
кол
а, 
взя
том
у 
зі 
зна
ком
 
пл
юс
, я
кщ
о с
тру
м в
ідс
тає
 по
 фа
зі 
від
 н
апр
уги
, 
та 
зі 
зна
ком
 м
іну
с, 
якщ
о 
стр
ум
 в
ип
ере
дж
ає 
по
 ф
азі
 
нап
ру
гу 
 
  РЕ
АК
ТА
НЦ
 (н
дп
) 
ДС
ТУ
 2
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РЕ
АК
ТИ
ВН
ОЕ
 СО
ПР
ОТ
ИВ
ЛЕ
НИ
Е 
пар
ам
етр
 эл
ект
ри
чес
кой
 ц
епи
 и
ли
 ее
 
схе
мы
, р
авн
ый
 ко
рн
ю 
ква
др
атн
ом
у и
з 
раз
но
сти
 
ква
др
ато
в 
по
лн
ого
 
и 
акт
ив
но
го 
соп
ро
тив
лен
ий
 
цеп
и, 
взя
том
у 
со 
зна
ком
 
пл
юс
, 
есл
и 
ток
 
отс
тае
т п
о ф
азе
 от
 н
апр
яж
ени
я, 
и 
со 
зна
ком
 м
ин
ус,
 ес
ли
 то
к о
пер
еж
ает
 по
 
фа
зе 
нап
ряж
ени
е  
   РЕ
АК
ТА
НЦ
 (н
дп
) 
R
EA
C
TA
N
C
E 
th
e 
el
ec
tri
c 
ci
rc
ui
t 
or
 
its
 
ci
rc
ui
t 
pa
ra
m
et
er
, 
th
at
 e
qu
al
s 
to
 s
qu
ar
e 
ro
ot
 
fr
om
 a
 s
qu
ar
es
 d
iff
er
en
ce
 o
f 
fu
ll 
an
d 
ac
tiv
e 
ci
rc
ui
t 
re
si
st
an
ce
, 
ta
ke
n 
w
ith
 
su
m
m
at
io
n 
si
gn
 i
f 
cu
rr
en
t 
re
ta
rd
s 
in
 
ph
as
e 
fr
om
 v
ol
ta
ge
, 
an
d 
w
ith
 m
in
us
 
si
gn
 if
 c
ur
re
nt
 le
ad
s v
ol
ta
ge
 p
ha
se
  
 
SC
H
E
IN
- (
B
LI
N
D
-) 
W
ID
ER
ST
A
N
D
 
K
en
ng
rö
ße
 
ei
ne
s 
St
ro
m
kr
ei
se
s 
od
er
 
ei
ne
r 
Sc
ha
ltu
ng
. 
Si
e 
is
t 
be
tra
gs
m
äß
ig
 
gl
ei
ch
 
de
r 
Q
ua
dr
at
w
ur
ze
l 
au
s 
de
r 
D
iff
er
en
z 
de
r 
Q
ua
dr
at
e 
vo
n 
Im
pe
da
nz
 
un
d 
W
irk
w
id
er
st
an
d.
 D
as
 P
lu
sz
ei
ch
en
 
st
eh
t d
an
n,
 w
en
n 
de
r S
tro
m
 h
in
si
ch
tli
ch
 
de
r 
Ph
as
e 
hi
nt
er
 
de
r 
Sp
an
nu
ng
 
zu
rü
ck
bl
ei
bt
, 
da
s 
M
in
us
ze
ic
he
n 
st
eh
t 
da
nn
, w
en
n 
de
r 
St
ro
m
 h
in
si
ch
tli
ch
 d
er
 
Ph
as
e 
de
r S
pa
nn
un
g 
vo
ra
us
ei
lt.
 
R
EA
K
TA
N
Z 
  Р
 
75
Ук
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їнс
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ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
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R
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Ан
гл
ійс
ьк
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ов
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E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
РЕ
ВЕ
РС
ИВ
НА
 ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НА
 
МА
Ш
ИН
А 
об
ерт
ова
 
еле
ктр
ич
на 
ма
ши
на,
 
пр
изн
аче
на 
дл
я р
об
оти
 пр
и б
уд
ь-
яко
му
 на
пр
ям
ку 
об
ерт
анн
я р
ото
ра 
ДС
ТУ
 2
28
6-
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РЕ
ВЕ
РС
ИВ
НА
Я 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КА
Я М
АШ
ИН
А 
вра
ща
ющ
аяс
я 
эле
ктр
ич
еск
ая 
ма
ши
на,
 
пр
едн
азн
аче
нн
ая 
дл
я 
раб
оты
 
пр
и 
лю
бо
м н
апр
авл
ени
и в
ращ
ени
я р
ото
ра 
R
E
V
ER
SI
V
E
 E
L
E
C
T
R
IC
 
M
A
C
H
IN
E
 
 a 
ro
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C
L
E
  
 th
e 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
 
pe
rio
di
ca
lly
 r
ep
ea
te
d 
st
at
es
 s
eq
ue
nc
e,
 
re
la
te
d 
to
 it
s w
or
k 
in
 th
is
 m
od
e 
 
  O
PE
R
A
TI
O
N
A
L 
C
Y
C
LE
 (s
h.
f.)
 
BE
TR
IE
BS
ZY
K
LU
S 
R
O
TI
ER
EN
D
ER
 E
LE
K
TR
IS
C
H
ER
 
M
A
SC
H
IN
EN
 
 D
ie
 
pe
rio
di
sc
he
 
W
ie
de
rh
ol
un
g 
de
r 
Zu
st
än
de
 d
er
 r
ot
ie
re
nd
en
 e
le
kt
ris
ch
en
 
M
as
ch
in
e,
 d
ie
 z
u 
ih
re
m
 B
et
rie
b 
in
 d
em
 
je
w
ei
lig
en
 M
od
us
 g
eh
ör
en
. 
 B
ET
R
IE
B
SZ
Y
K
LU
S 
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
РО
БО
ЧІ
 ХА
РА
КТ
ЕР
ИС
ТИ
КИ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОМ
АШ
ИН
НО
ГО
 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
РА
 
зал
еж
но
сті
 
по
туж
но
сті
, 
яка
 
ген
еру
єть
ся,
 
стр
ум
у 
в 
об
мо
тці
 
яко
ря,
 
нап
руг
и 
на 
ви
вод
ах 
об
мо
тки
 
яко
ря,
 
кое
фіц
ієн
та 
кор
исн
ої 
дії
 
і 
кое
фіц
ієн
та 
по
туж
но
сті
 
еле
ктр
ом
аш
ин
но
го 
ген
ера
тор
а 
від
 
кор
исн
ої 
по
туж
но
сті
 на
 ва
лу 
пр
и н
езм
інн
их
 
час
тот
і 
об
ерт
анн
я 
і 
стр
ум
і 
збу
дж
енн
я. 
РА
БО
ЧИ
Е Х
АР
АК
ТЕ
РИ
СТ
ИК
И 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОМ
АШ
ИН
НО
ГО
 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
РА
 
зав
иси
мо
сти
 ге
нер
ир
уем
ой
 м
ощ
но
сти
, 
ток
а в
 об
мо
тке
 як
ор
я, 
нап
ряж
ени
я н
а 
вы
вод
ах 
об
мо
тки
 як
ор
я, к
оэф
фи
ци
ент
а 
по
лез
но
го 
дей
ств
ия 
и 
коэ
фф
иц
иен
та 
мо
щн
ост
и 
эле
ктр
ом
аш
ин
но
го 
ген
ера
тор
а о
т п
ол
езн
ой
 м
ощ
но
сти
 н
а 
вал
у 
пр
и 
неи
зм
енн
ых
 
час
тот
е 
вра
ще
ни
я и
 то
ке 
воз
бу
жд
ени
я. 
 
EL
EC
TR
IC
 M
A
C
H
IN
E 
G
EN
ER
A
TO
R
 O
PE
R
A
TI
O
N
A
L 
C
H
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
S 
 
th
e 
ge
ne
ra
te
d 
po
w
er
, t
he
 c
ur
re
nt
 in
 th
e 
an
ch
or
 w
in
di
ng
, 
th
e 
an
ch
or
 
w
in
di
ng
 
te
rm
in
al
 v
ol
ta
ge
, 
th
e 
ef
fic
ie
nc
y 
ou
tp
ut
 
an
d 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
 g
en
er
at
or
 p
ow
er
 
ra
tio
 d
ep
en
de
nc
es
 o
n 
th
e 
us
ef
ul
 p
ow
er
 
on
 a
 s
ha
ft 
at
 a
n 
in
va
ria
bl
e 
ro
ta
tio
n 
fr
eq
ue
nc
y 
an
d 
ex
ci
ta
tio
n 
cu
rr
en
t. 
 
  
A
R
B
E
IT
SC
H
A
R
A
K
T
ER
IS
TI
K
E
N
 
EL
EK
TR
O
M
EC
H
A
N
IS
C
H
ER
 
M
A
SC
H
IN
EN
  
D
ie
 
A
bh
än
gi
gk
ei
te
n 
de
r 
ge
ne
rie
rte
n 
Le
is
tu
ng
, 
de
s 
St
ro
m
es
 
in
 
de
r 
A
nk
er
w
ic
kl
un
g,
 d
er
 S
pa
nn
un
g 
an
 d
en
 
A
us
gä
ng
en
 
de
r 
A
nk
er
w
ic
kl
un
g,
 
de
s 
W
irk
un
gs
gr
ad
es
 
un
d 
de
s 
Le
is
tu
ng
s-
ko
ef
fiz
ie
nt
en
 d
er
 e
le
kt
ro
m
ec
ha
ni
sc
he
n 
M
as
ch
in
e 
vo
n 
de
r 
w
irk
en
de
n 
Le
is
tu
ng
 
au
f 
di
e 
W
el
le
 
be
i 
ko
ns
ta
nt
er
 
R
ot
at
io
ns
fr
eq
ue
nz
 
un
d 
de
s 
Er
re
ge
rs
tro
m
es
 
80
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
Пр
им
ітк
а. 
Ко
еф
іці
єнт
 по
туж
но
сті
 
ви
зна
чає
тьс
я 
тіл
ьки
 
дл
я 
ген
ера
тор
ів з
мін
но
го 
стр
ум
у 
РО
БО
ЧІ 
ХА
РА
КТ
ЕР
ИС
ТИ
КИ
 
(ск
ор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 3
82
7-
98
 
Пр
им
еча
ни
е. 
Ко
эф
фи
ци
ент
 м
ощ
но
сти
 
оп
ред
еля
етс
я т
оль
ко 
дл
я г
ене
рат
оро
в 
пер
ем
енн
ого
 то
ка 
 
РА
БО
ЧИ
Е Х
АР
АК
ТЕ
РИ
СТ
ИК
И 
(кр
.ф.
) 
N
ot
e.
 
Th
e 
el
ec
tri
ca
l 
po
w
er
 
ra
tio
 
is
 
de
fin
ed
 
on
ly
 
fo
r 
al
te
rn
at
in
g-
cu
rr
en
t 
ge
ne
ra
to
rs
  
 O
PE
R
A
TI
O
N
A
L 
C
H
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
S 
(s
h.
f.)
 
H
in
w
ei
s. 
D
er
 L
ei
st
un
gs
ko
ef
fiz
ie
nt
 i
st
 
nu
r 
fü
r 
W
ec
hs
el
st
ro
m
ge
ne
ra
to
re
n 
er
kl
är
t. 
 A
R
B
EI
TS
C
H
A
R
A
K
TE
R
IS
TI
K
EN
  
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
РО
БО
ЧІ
 ХА
РА
КТ
ЕР
ИС
ТИ
КИ
 
ОБ
ЕР
ТО
ВО
ГО
   
ЕЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГУ
НА
 
зал
еж
но
сті
 
по
туж
но
сті
, 
яка
 
під
вод
ить
ся,
 
стр
ум
у 
в 
об
мо
тці
 
яко
ря,
 
час
тот
и 
об
ерт
анн
я, 
кое
фіц
ієн
та 
кор
исн
ої 
дії
 
об
ерт
ово
го 
еле
ктр
од
ви
гун
а 
від
 
кор
исн
ої 
по
туж
но
сті
 на
 ва
лу 
пр
и 
нез
мін
ни
х 
нап
ру
зі 
жи
ви
льн
ої 
ме
реж
і та
 зо
вні
шн
іх 
оп
ора
х у
 ко
лах
 об
мо
ток
. 
Пр
им
ітк
а: 
1)
 Ко
еф
іці
єнт
 
по
туж
но
сті
 
ви
зна
чає
тьс
я 
тіл
ьки
 
дл
я 
об
ерт
ови
х 
еле
ктр
од
ви
гун
ів 
зм
інн
ого
 ст
рум
у. 
2)
 Ро
бо
чі 
хар
акт
ери
сти
ки
 
об
ерт
ови
х 
еле
ктр
од
ви
гун
ів 
зм
інн
ого
 
стр
ум
у 
ви
зна
чаю
тьс
я 
пр
и 
нез
мін
ній
 
час
тот
і 
стр
ум
у 
жи
ви
льн
ої 
ме
реж
і 
РО
БО
ЧІ 
ХА
РА
КТ
ЕР
ИС
ТИ
КИ
 
(ск
ор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 3
82
7-
98
 
РА
БО
ЧИ
Е Х
АР
АК
ТЕ
РИ
СТ
ИК
И 
ВР
АЩ
АЮ
Щ
ЕГ
ОС
Я 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОД
ВИ
ГА
ТЕ
ЛЯ
 
зав
иси
мо
сти
 
по
дво
ди
мо
й 
мо
щн
ост
и, 
ток
а 
в 
об
мо
тке
 
яко
ря,
 
час
тот
ы 
вра
ще
ни
я, 
коэ
фф
иц
иен
та 
по
лез
но
го 
дей
ств
ия 
вра
ща
ющ
его
ся 
эле
ктр
од
ви
гат
еля
 
от 
по
лез
но
й 
мо
щн
ост
и 
на 
вал
у 
пр
и 
неи
зм
енн
ых
 
нап
ряж
ени
и 
пи
таю
ще
й 
сет
и 
и 
вн
еш
ни
х 
соп
ро
тив
лен
иях
 
в 
цеп
ях 
об
мо
ток
. 
Пр
им
еча
ни
е: 
1)
 К
оэф
фи
ци
ент
 
мо
щн
ост
и 
оп
ред
еля
етс
я 
тол
ько
 
дл
я 
вра
ща
ющ
их
ся 
эле
ктр
од
ви
гат
еля
 
пер
ем
енн
ого
 то
ка.
 
2)
 Ра
бо
чи
е 
хар
акт
ери
сти
ки
 
вра
ща
ющ
их
ся 
эле
ктр
од
ви
гат
еле
й 
пер
ем
енн
ого
 т
ока
 о
пр
еде
ляю
тся
 п
ри
 
неи
зм
енн
ой
 
час
тот
е 
ток
а 
пи
таю
ще
й 
сет
и  
РА
БО
ЧИ
Е Х
АР
АК
ТЕ
РИ
СТ
ИК
И 
(кр
.ф.
) 
R
O
TA
TI
N
G
 E
LE
C
TR
IC
 M
O
TO
R
 
O
PE
R
A
TI
O
N
A
L 
C
H
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
S 
 
th
e 
w
at
ts
 i
np
ut
, a
 c
ur
re
nt
 i
n 
an
 a
nc
ho
r 
w
in
di
ng
, 
a 
ro
ta
tio
n 
fr
eq
ue
nc
y,
 
a 
ro
ta
tin
g 
el
ec
tri
c 
m
ot
or
 e
ff
ic
ie
nc
y 
ou
tp
ut
 
de
pe
nd
en
ce
s 
on
 t
he
 u
se
fu
l 
po
w
er
 o
n 
a 
sh
af
t 
at
 
th
e 
m
ai
n 
su
pp
ly
 
in
va
ria
bl
e 
vo
lta
ge
 
an
d 
ex
te
rn
al
 
re
si
st
an
ce
s 
in
 
w
in
di
ng
s c
irc
ui
ts
.  
  N
ot
e:
  
1)
 T
he
 e
le
ct
ric
 p
ow
er
 r
at
io
 i
s 
de
fin
ed
 
on
ly
 
fo
r 
ro
ta
tin
g 
al
te
rn
at
in
g-
cu
rr
en
t 
el
ec
tri
c 
m
ot
or
.  
2)
 R
ot
at
in
g 
al
te
rn
at
in
g-
cu
rr
en
t 
el
ec
tri
c 
m
ot
or
s 
op
er
at
io
na
l 
ch
ar
ac
te
ris
tic
s 
ar
e 
de
fin
ed
 
at
 
m
ai
n 
su
pp
ly
 
cu
rr
en
t 
in
va
ria
bl
e 
fr
eq
ue
nc
y 
 
O
PE
R
A
TI
O
N
A
L 
C
H
A
R
A
C
TE
R
IS
TI
C
S 
(s
h.
f.)
  
A
R
B
E
IT
SC
H
A
R
A
K
T
ER
IS
TI
K
E
N
 
D
E
S 
R
O
T
IE
R
E
N
D
EN
 
EL
EK
TR
O
M
O
TO
R
S 
 
 D
ie
 
A
bh
än
gi
gk
ei
te
n 
de
r 
zu
ge
fü
hr
te
n 
Le
is
tu
ng
, 
de
s 
St
ro
m
es
 
in
 
de
r 
A
nk
er
w
ic
kl
un
g,
 d
er
 R
ot
at
io
ns
fr
eq
ue
nz
 , 
de
s 
W
irk
un
gs
gr
ad
es
 
de
s 
ro
tie
re
nd
en
 
El
ek
tro
m
ot
or
s 
vo
n 
de
r 
w
irk
en
de
n 
Le
is
tu
ng
 a
uf
 d
ie
 W
el
le
 b
ei
 k
on
st
an
te
r 
N
et
zs
pa
nn
un
g 
un
d 
de
n 
äu
ße
re
n 
W
id
er
st
än
de
n 
in
 d
en
 W
ic
kl
un
ge
n.
 
H
in
w
ei
s:
 
1)
 D
er
 e
le
kt
ris
ch
e 
Le
is
tu
ng
sk
oe
ff
iz
ie
nt
 
is
t 
nu
r 
fü
r 
de
n 
ro
tie
re
nd
en
 
W
ec
hs
el
st
ro
m
m
ot
or
 d
ef
in
ie
rt.
 
2)
 
D
ie
 
A
rb
ei
ts
ch
ar
ak
te
ris
tik
en
 
ro
tie
re
nd
er
 
W
ec
hs
el
st
ro
m
-
El
ek
tro
m
ot
or
en
 w
er
de
n 
be
i  
ko
ns
ta
nt
er
 
Fr
eq
ue
nz
 
de
s 
St
ro
m
es
 
au
s 
de
m
 
V
er
so
rg
un
gs
ne
tz
 fe
st
ge
le
gt
. 
A
R
B
EI
TS
C
H
A
R
A
K
TE
R
IS
TI
K
EN
  
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
РО
З’Є
ДН
УВ
АЧ
 
ви
ми
кач
, 
яки
й 
ма
є 
у 
від
клю
чен
ом
у 
ста
ні 
ізо
ляц
ійн
ий
 
пр
ом
іжо
к, 
що
 
зад
ово
льн
яє 
пев
ни
м у
мо
вам
. 
РА
ЗЪ
ЕД
ИН
ИТ
ЕЛ
Ь 
вы
клю
чат
ель
, 
кот
ор
ый
 
им
еет
 
в 
отк
лю
чен
но
м 
сос
тоя
ни
и 
изо
ляц
ио
нн
ый
 
пр
ом
еж
уто
к, 
уд
овл
етв
ор
яю
щи
й 
оп
ред
еле
нн
ым
 
усл
ови
ям
. 
D
IS
C
O
N
N
EC
TO
R
 (I
SO
L
A
T
O
R
) 
a 
ci
rc
ui
t 
br
ea
ke
r 
w
hi
ch
 
be
in
g 
di
sc
on
ne
ct
ed
 h
as
 t
he
 c
le
ar
an
ce
, 
w
hi
ch
 
ba
la
nc
es
 th
e 
pa
rti
cu
la
r c
on
di
tio
ns
. 
TR
EN
N
SC
H
A
LT
ER
 
Sc
ha
lte
r, 
de
r i
m
 a
bg
es
ch
al
te
te
n 
Zu
st
an
d 
üb
er
 
ei
ne
n 
ge
w
is
se
n 
Ze
itr
au
m
 
no
ch
 
üb
er
 b
es
tim
m
te
 I
so
la
tio
ns
ei
ge
ns
ch
af
te
n 
ve
rf
üg
t 
un
d 
no
ch
 
w
ei
te
re
 
V
or
au
ss
et
zu
ng
en
 e
rf
ül
lt.
 
81
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
Пр
им
ітк
а. 
Ро
з'єд
ну
вач
 
зда
тни
й 
вкл
юч
ати
 і 
від
клю
чат
и к
оло
 пр
и 
ма
лом
у 
стр
ум
і 
(ст
ру
ми
 
ви
мір
юв
аль
ни
х 
кіл
, 
стр
ум
и 
ви
ток
у) 
і 
так
ож
 
зда
тни
й 
пр
ово
ди
ти 
стр
ум
и 
пр
и 
но
рм
аль
ни
х 
ум
ова
х 
в 
кол
і 
та 
пр
отя
гом
 
пев
но
ї 
три
вал
ост
і 
в 
нен
ор
ма
льн
их
 
ум
ова
х, 
так
их
 
як 
кор
отк
е з
ам
ик
анн
я 
ДС
ТУ
 3
42
9-
9 
Пр
им
еча
ни
е. Р
азъ
еди
ни
тел
ь с
по
соб
ен 
вкл
юч
ать
 и 
отк
лю
чат
ь ц
епь
 пр
и м
ало
м 
ток
е (
ток
и и
зм
ери
тел
ьны
х ц
епе
й, 
ток
и 
уте
чки
) и
 та
кж
е с
по
соб
ен 
пр
ово
ди
ть 
ток
и п
ри
 но
рм
аль
ны
х у
сло
ви
ях 
в ц
епи
 
и в
 те
чен
ие 
оп
ред
еле
нн
ой
 
пр
од
олж
ите
льн
ост
и в
 не
но
рм
аль
ны
х 
усл
ови
ях,
 та
ки
х к
ак 
кор
отк
ое 
зам
ык
ани
е 
N
ot
e.
 T
he
 d
is
co
nn
ec
to
r i
s c
ap
ab
le
 to
 
co
nn
ec
t a
nd
 d
is
co
nn
ec
t t
he
 c
irc
ui
t a
t 
lo
w
 c
ur
re
nt
 (m
et
er
in
g 
ci
rc
ui
ts
 c
ur
re
nt
s, 
fa
ul
t c
ur
re
nt
s)
 a
nd
 a
ls
o 
is
 c
ap
ab
le
 to
 
co
nd
uc
t c
ur
re
nt
s a
t n
or
m
al
 c
on
di
tio
ns
 
in
 th
e 
ci
rc
ui
t a
nd
 d
ur
in
g 
a 
pa
rti
cu
la
r 
du
ra
tio
n 
in
 a
bn
or
m
al
 c
on
di
tio
ns
, s
uc
h 
as
 a
 c
lo
se
d-
ci
rc
ui
t f
au
lt 
H
in
w
ei
s. 
D
er
 T
re
nn
sc
ha
lte
r i
st
 d
az
u 
in
 
de
r L
ag
e,
 S
tro
m
kr
ei
se
 b
ei
 m
od
er
at
en
 
St
rö
m
en
 z
u 
un
te
rb
re
ch
en
 u
nd
 w
ie
de
r z
u 
sc
hl
ie
ße
n 
(S
trö
m
e 
de
r M
es
sk
et
te
n,
 
Le
ck
st
rö
m
e)
 u
nd
 is
t e
be
ns
o 
in
 d
er
 L
ag
e,
 
St
rö
m
e 
un
te
r n
or
m
al
en
 B
ed
in
gu
ng
en
 
im
 S
tro
m
kr
ei
s z
u 
le
ite
n 
un
d 
fü
r e
in
e 
be
st
im
m
te
 Z
ei
t s
og
ar
 u
nt
er
 
au
ße
rg
ew
öh
nl
ic
he
n 
B
ed
in
gu
ng
en
, w
ie
 
zu
m
 B
ei
sp
ie
l b
ei
m
 K
ur
zs
ch
lu
ss
. 
РО
ЗМ
ИК
АЮ
ЧИ
Й 
КО
НТ
АК
Т 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НО
ГО
 КО
ЛА
 
кон
так
т е
лек
три
чн
ого
 ко
ла,
 як
ий
 
зам
кн
ути
й 
в 
по
чат
ков
ом
у 
по
лож
енн
і 
пр
ист
ро
ю 
і 
роз
ми
кає
тьс
я 
пр
и 
пер
ехо
ді 
пр
ист
ро
ю в
 кі
нц
еве
 по
лож
енн
я 
ДС
ТУ
 3
42
9-
96
 
РА
ЗМ
ЫК
АЮ
Щ
ИЙ
 КО
НТ
АК
Т 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Й 
ЦЕ
ПИ
 
кон
так
т 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
цеп
и, 
зам
кн
уты
й 
в 
нач
аль
но
м 
по
ло
же
ни
и 
уст
ро
йст
ва 
и 
раз
мы
каю
щи
йся
 
пр
и 
пер
ехо
де 
уст
ро
йст
ва 
в 
кон
ечн
ое 
по
лож
ени
е 
EL
EC
TR
IC
 C
IR
C
U
IT
 C
IR
C
U
IT
-
O
PE
N
IN
G
 C
O
N
TA
C
T 
 
an
 
el
ec
tri
c 
ci
rc
ui
t 
co
nt
ac
t 
w
hi
ch
 
is
 
cl
os
ed
 i
n 
de
vi
ce
 i
ni
tia
l 
po
si
tio
n 
an
d 
w
hi
ch
 d
is
co
nn
ec
ts
 a
t 
de
vi
ce
 t
ra
ns
iti
on
 
in
to
 fi
na
l p
os
iti
on
 
Ö
FF
N
U
N
G
SS
C
H
A
LT
ER
 E
IN
ES
 
EL
EK
TR
IS
C
H
EN
 
ST
R
O
M
K
R
EI
SE
S 
K
on
ta
kt
 d
es
 e
le
kt
ris
ch
en
 S
tro
m
kr
ei
se
s, 
de
r 
in
 
de
r 
A
nf
an
gs
la
ge
 
de
r 
A
nl
ag
e 
ge
sc
hl
os
se
n 
is
t u
nd
 b
ei
m
 Ü
be
rg
an
g 
de
r 
A
nl
ag
e 
in
 d
ie
 e
nd
gü
lti
ge
 L
ag
e 
ge
öf
fn
et
 
w
ird
. 
РО
ЗР
АХ
УН
КО
ВА
 ВЕ
ЛИ
ЧИ
НА
 
зна
чен
ня 
вел
ич
ин
и, 
вст
ано
вле
не 
кон
стр
укт
оро
м 
дл
я 
тог
о, 
що
б 
ви
зна
чи
ти 
но
рм
аль
ни
й 
реж
им
 
роб
оти
 ко
мп
он
ент
а, п
ри
стр
ою
 аб
о 
об
лад
нан
ня 
апа
рат
ур
и 
ДС
ТУ
 2
84
3-
94
 
РА
СЧ
ЕТ
НА
Я В
ЕЛ
ИЧ
ИН
А 
зна
чен
ие 
вел
ич
ин
ы, 
уст
ано
вле
нн
ое 
кон
стр
укт
оро
м 
дл
я 
тог
о, 
что
бы
 
оп
ред
ели
ть 
но
рм
аль
ны
й р
еж
им
 ра
бо
ты
 
ком
по
нен
та,
 
уст
ро
йст
ва 
ил
и 
об
ор
уд
ова
ни
я а
пп
ара
тур
ы  
R
A
T
ED
 V
A
LU
E
 
th
e 
qu
an
tit
y 
va
lu
e 
id
en
tif
ie
d 
by
 
th
e 
im
pl
em
en
te
r 
to
 d
ef
in
e 
a 
co
m
po
ne
nt
, 
de
vi
ce
 o
r 
eq
ui
pm
en
t 
no
rm
al
 o
pe
ra
tio
n 
m
od
e 
 
R
E
C
H
EN
G
R
Ö
SS
E
 
B
er
ec
hn
et
er
 W
er
t e
in
er
 G
rö
ße
, d
ie
 v
om
 
K
on
st
ru
kt
eu
r d
af
ür
 v
er
w
en
de
t w
ird
, d
ie
 
Pa
ra
m
et
er
 
vo
n 
K
om
po
ne
nt
en
, 
B
au
te
ile
n,
 G
er
ät
en
 o
de
r 
A
nl
ag
en
 f
ür
 
de
n 
Ei
ns
at
z 
un
te
r 
no
rm
al
en
 
B
et
rie
bs
be
di
ng
un
ge
n 
zu
 b
es
tim
m
en
. 
РО
ЗР
АХ
УН
КО
ВА
 
ТЕ
МП
ЕР
АТ
УР
А О
БМ
ОТ
КИ
 
сер
едн
я 
ум
овн
а 
тем
пер
ату
ра 
об
мо
тки
, 
до
 
яко
ї п
ови
нн
і б
ути
 
пр
ив
еде
ні 
втр
ати
 
та 
нап
ру
га 
кор
отк
ого
 
зам
ик
анн
я 
тра
нсф
орм
ато
ра,
 
вст
ано
вле
на 
но
рм
ати
вн
им
 до
кум
ент
ом
 
ДС
ТУ
 3
64
5-
97
 
РА
СЧ
ЕТ
НА
Я Т
ЕМ
ПЕ
РА
ТУ
РА
 
ОБ
МО
ТК
И 
сре
дн
яя 
усл
овн
ая 
тем
пер
ату
ра 
об
мо
тки
, 
к 
кот
ор
ой
 
до
лж
ны
 
бы
ть 
пр
ив
еде
ны
 
по
тер
и 
и 
нап
ряж
ени
е 
кор
отк
ого
 за
мы
кан
ия 
тра
нсф
орм
ато
ра,
 
уст
ано
в-л
енн
ая 
но
рм
ати
вн
ым
 
до
кум
ент
ом
  
SP
E
C
IF
IE
D
 W
IN
D
IN
G
 
T
E
M
PE
R
A
TU
R
E
  
th
e 
av
er
ag
e 
co
nv
en
tio
na
l 
w
in
di
ng
 
te
m
pe
ra
tu
re
, t
o 
w
hi
ch
 m
us
t b
e 
re
du
ce
d 
th
e 
tra
ns
fo
rm
er
 i
m
pe
da
nc
e 
lo
ss
es
 a
nd
 
vo
lta
ge
, 
id
en
tif
ie
d 
by
 
th
e 
no
rm
at
iv
e 
do
cu
m
en
t 
BE
R
EC
H
N
ET
E 
TE
M
PE
R
A
TU
R
 
D
E
R
 W
IC
K
LU
N
G
 
D
ie
 m
itt
le
re
 r
el
at
iv
e 
Te
m
pe
ra
tu
r 
de
r 
W
ic
kl
un
g,
 z
u 
de
r 
di
e 
V
er
lu
st
e 
un
d 
di
e 
Sp
an
nu
ng
 
de
s 
K
ur
zs
ch
lu
ss
es
 
de
s 
Tr
an
sf
or
m
at
or
s 
an
ge
ge
be
n 
w
er
de
n 
m
üs
se
n,
 f
es
tg
el
eg
t 
in
 d
en
 n
or
m
at
iv
en
 
D
ok
um
en
te
n.
 
82
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
РО
ЗР
ЯД
 ХІ
МІ
ЧН
ОГ
О 
ДЖ
ЕР
ЕЛ
А С
ТР
УМ
У 
пр
оц
ес,
 
під
 
час
 
яко
го 
хім
ічн
е 
дж
ере
ло
 ст
ру
му
 ві
дд
ає 
ене
ргі
ю 
в 
зов
ніш
нє 
кол
о 
РО
ЗР
ЯД
 (с
кор
.ф.
) 
ГО
СТ
 1
55
96
-8
2 
РА
ЗР
ЯД
 ХИ
МИ
ЧЕ
СК
ОГ
О 
ИС
ТО
ЧН
ИК
А Т
ОК
А 
пр
оц
есс
, 
во 
вре
мя
 
кот
оро
го 
хи
ми
чес
ки
й 
ист
оч
ни
к 
ток
а 
отд
ает
 
эне
рги
ю в
о в
неш
ню
ю ц
епь
 
РА
ЗР
ЯД
 (к
р.ф
.) 
C
H
EM
IC
A
L
 C
U
R
R
E
N
T
 S
O
U
R
C
E
 
D
IS
C
H
A
R
G
E 
 
th
e 
pr
oc
es
s, 
du
rin
g 
w
hi
ch
 a
 c
he
m
ic
al
 
cu
rr
en
t 
so
ur
ce
 
re
je
ct
s 
en
er
gy
 
to
 
th
e 
ex
te
rn
al
 c
irc
ui
t  
D
IS
C
H
A
R
G
E 
(s
h.
f.)
 
EN
TL
A
D
U
N
G
 E
IN
ER
 
C
H
EM
IS
C
H
EN
 S
TR
O
M
Q
U
EL
LE
 
Pr
oz
es
s, 
in
 d
es
se
n 
ze
itl
ic
he
n 
V
er
la
uf
 
ei
ne
 
ch
em
is
ch
e 
St
ro
m
qu
el
le
 
se
in
e 
En
er
gi
e 
an
 e
in
en
 ä
uß
er
en
 S
tro
m
kr
ei
s 
ab
gi
bt
. 
EN
TL
A
D
U
N
G
 (d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
РО
ЗШ
ИР
Ю
ВА
Ч 
по
суд
ин
а, 
спо
луч
ена
 
з 
бак
ом
 
тру
бо
пр
ово
ду
 і 
яка
 сл
уж
ить
 д
ля 
лок
алі
зац
ії 
кол
ив
ань
 
рів
ня 
рід
ког
о д
іел
ект
ри
ка 
ДС
ТУ
 3
27
0-
95
 
РА
СШ
ИР
ИТ
ЕЛ
Ь 
сос
уд
, 
сое
ди
нен
ны
й 
с 
бак
ом
 
тру
бо
пр
ово
да 
и 
слу
жа
щи
й 
дл
я 
лок
али
зац
ии
 
кол
еба
ни
й 
уро
вн
я 
жи
дко
го 
ди
эле
ктр
ик
а  
C
O
N
SE
R
V
A
TO
R
  
a 
ve
ss
el
, t
ha
t i
s 
co
nn
ec
te
d 
w
ith
 p
ip
el
in
e 
ta
nk
 a
nd
 d
es
ig
ne
d 
fo
r 
liq
ui
d 
di
el
ec
tri
c 
le
ve
l f
lu
ct
ua
tio
ns
 lo
ca
liz
at
io
n 
 
A
U
SG
LE
IC
H
SB
EH
Ä
LT
ER
 
B
eh
äl
te
r, 
de
r 
m
it 
de
m
 
Ta
nk
 
de
s 
R
oh
rle
itu
ng
ss
ys
te
m
s 
ve
rb
un
de
n 
is
t u
nd
 
da
zu
 
di
en
t, 
di
e 
Sc
hw
an
ku
ng
en
 
de
s 
flü
ss
ig
en
 
D
ie
le
kt
rik
um
s 
ei
nz
ug
re
nz
en
 
bz
w
. a
us
zu
gl
ei
ch
en
. 
РО
ТО
Р  
об
ерт
ова
 
час
тин
а 
еле
ктр
ич
но
ї 
ма
ши
ни
 
ДС
ТУ
 3
78
8-
98
 
РО
ТО
Р 
вра
ща
ющ
аяс
я 
час
ть 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
ма
ши
ны
 
R
O
T
O
R
 
th
e 
el
ec
tri
c 
m
ac
hi
ne
 ro
ta
tin
g 
pa
rt 
 
L
Ä
U
FE
R
 (R
O
T
O
R
) 
R
ot
ie
re
nd
es
 B
au
te
il 
ei
ne
s 
el
ek
tri
sc
he
n 
G
er
ät
es
. 
РУ
ДН
ИЧ
НЕ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОО
БЛ
АД
НА
НН
Я 
еле
ктр
ооб
лад
нан
ня 
спе
ціа
льн
ого
 
пр
изн
аче
нн
я, 
пр
изн
аче
не 
дл
я 
руд
ни
ків
, 
ша
хт,
 
кар
’єр
ів 
і 
гір
ни
чо
зба
гач
ува
льн
их
 
під
пр
иєм
ств
 
Ш
АХ
ТН
ИЙ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НІ
ЧН
ИЙ
 ВИ
РІБ
 
(нд
п) 
ДС
ТУ
 2
26
7-
93
 
РУ
ДН
ИЧ
НО
Е 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОО
БО
РУ
ДО
ВА
НИ
Е 
эле
ктр
ооб
ору
до
ван
ие 
спе
ци
аль
но
го 
наз
нач
ени
я, 
пр
едн
азн
аче
нн
ое 
дл
я 
руд
ни
ков
, 
ша
хт,
 
кар
ьер
ов 
и 
гор
но
-
об
ога
тит
ель
ны
х п
ред
пр
ият
ий
  
 Ш
АХ
ТН
ОЕ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НИ
ЧЕ
СК
ОЕ
 ИЗ
ДЕ
ЛИ
Е 
(нд
п) 
M
IN
E 
EL
EC
TR
IC
 E
Q
U
IP
M
EN
T 
 
 th
e 
sp
ec
ia
l 
pu
rp
os
e 
el
ec
tri
c 
eq
ui
pm
en
t 
in
te
nd
ed
 
fo
r 
pi
ts
, 
m
in
es
, 
op
en
-c
as
t 
m
in
es
 
an
d 
m
in
in
g 
pr
oc
es
si
ng
 
en
te
rp
ris
es
  
 M
IN
E 
EL
EC
TR
O
TE
C
H
N
IC
A
L 
PR
O
D
U
C
T 
(n
dp
) 
EX
PL
O
SI
O
N
SG
ES
C
H
Ü
TZ
TE
 
EL
EK
TR
IS
C
H
E 
G
ER
Ä
TE
 
El
ek
tri
sc
he
 
A
nl
ag
en
 
od
er
 
el
ek
tri
sc
he
 
G
er
ät
e 
fü
r 
de
n 
Ei
ns
at
z 
in
 
M
in
en
, 
G
ru
be
n,
 
St
ei
nb
rü
ch
en
, 
B
er
gw
er
ke
n 
us
w
. 
un
te
rli
eg
en
 
st
re
ng
en
 
Si
ch
er
he
its
vo
rs
ch
rif
te
n,
 
in
sb
es
on
de
re
 
hi
ns
ic
ht
lic
h 
de
s E
xp
lo
si
on
ss
ch
ut
ze
s 
EX
PL
O
SI
O
N
SG
ES
C
H
Ü
TZ
TE
 
EL
EK
TR
IS
C
H
E 
G
ER
Ä
TE
 
СА
МО
ІН
ДУ
КЦ
ІЯ
 
еле
ктр
ом
агн
ітн
а 
інд
укц
ія, 
яка
 
ви
кли
кає
тьс
я 
зм
іне
нн
ям
 
ма
гні
тно
го 
по
ток
у, 
яки
й 
зчі
пл
ює
тьс
я 
з 
кон
тур
ом
, 
і я
ки
й 
об
ум
овл
ени
й 
еле
ктр
ич
ни
м 
стр
ум
ом
 у ц
ьом
у к
он
тур
і 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
СА
МО
ИН
ДУ
КЦ
ИЯ
 
эле
ктр
ом
агн
итн
ая 
ин
ду
кц
ия,
 
вы
зва
нн
ая 
изм
ене
ни
ем
 сц
епл
яю
ще
гос
я 
с 
кон
тур
ом
 
ма
гни
тно
го 
по
ток
а, 
об
усл
овл
енн
ого
 эл
ект
ри
чес
ки
м 
ток
ом
 
в э
том
 ко
нту
ре 
 
SE
LF
IN
D
U
C
TI
O
N
  
th
e 
el
ec
tro
m
ag
ne
tic
 
in
du
ct
io
n 
ca
us
ed
 
by
 l
in
ke
d 
to
 a
 c
on
to
ur
 m
ag
ne
tic
 f
lu
x 
ch
an
ge
, 
w
hi
ch
 w
as
 c
au
se
d 
by
 e
le
ct
ric
 
cu
rr
en
t i
n 
th
is
 c
on
to
ur
 
SE
LB
ST
IN
D
U
K
TI
O
N
 
Ei
n 
el
ek
tri
sc
he
r 
St
ro
m
 
er
ze
ug
t, 
w
ie
 
vo
m
 A
m
pè
re
sc
he
n 
G
es
et
z 
be
sc
hr
ie
be
n,
 
ei
n 
M
ag
ne
tfe
ld
. D
ie
 z
ei
tli
ch
e 
Ä
nd
er
un
g 
de
s 
M
ag
ne
tfe
ld
es
 „
in
du
zi
er
t“
, w
ie
 v
om
 
In
du
kt
io
ns
ge
se
tz
 
be
sc
hr
ie
be
n,
 
im
 
se
lb
en
 
St
ro
m
kr
ei
s 
ei
ne
 
el
ek
tri
sc
he
 
Sp
an
nu
ng
. 
  С
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
СА
МО
РО
ЗР
ЯД
 ХІ
МІ
ЧН
ОГ
О 
ДЖ
ЕР
ЕЛ
А С
ТР
УМ
У 
втр
ата
 ен
ерг
ії х
імі
чн
им
 дж
ере
лом
 
стр
ум
у, 
об
ум
овл
ена
 п
ро
тік
анн
ям
 
в н
ьом
у м
им
ові
льн
их
 пр
оц
есі
в 
 СА
МО
РО
ЗР
ЯД
 (с
кор
.ф.
) 
ГО
СТ
 1
55
96
-8
2 
СА
МО
РА
ЗР
ЯД
 ХИ
МИ
ЧЕ
СК
ОГ
О 
ИС
ТО
ЧН
ИК
А Т
ОК
А 
по
тер
я 
эне
рги
и 
хи
ми
чес
ки
м 
ист
оч
ни
ком
 
ток
а, 
об
усл
овл
енн
ая 
пр
оте
кан
ием
 в 
нем
 са
мо
пр
ои
зво
льн
ых
 
пр
оц
есс
ов 
СА
МО
РА
ЗР
ЯД
 (к
р.ф
.) 
C
H
EM
IC
A
L
 C
U
R
R
E
N
T
 S
O
U
R
C
E
 
SE
LF
-D
IS
C
H
A
R
G
E 
 
th
e 
ch
em
ic
al
 c
ur
re
nt
 s
ou
rc
e 
po
w
er
 lo
ss
 
ca
us
ed
 b
y 
th
e 
na
tu
ra
l p
ro
ce
ss
es
 f
lo
w
 in
 
it 
 
 SE
LF
-D
IS
C
H
A
R
G
E 
(s
h.
f.)
 
SE
LB
ST
EN
TL
A
D
U
N
G
 E
IN
ER
 
C
H
EM
IS
C
H
EN
 S
TR
O
M
Q
U
EL
LE
 
Pr
oz
es
s, 
ge
ke
nn
ze
ic
hn
et
 
du
rc
h 
de
n 
V
er
lu
st
 
de
r 
in
 
de
r 
ch
em
is
ch
en
 
St
ro
m
qu
el
le
 
ge
sp
ei
ch
er
te
n 
En
er
gi
e 
au
fg
ru
nd
 in
ne
re
r c
he
m
is
ch
er
 P
ro
ze
ss
e.
 
SE
LB
ST
EN
TL
A
D
U
N
G
  
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
СИ
ЛА
 ЛО
РЕ
НЦ
А 
век
тор
на 
вел
ич
ин
а, 
що
 
явл
яє 
соб
ою
 си
лу,
 як
а д
іє 
на 
зар
ядж
ену
 
час
тин
ку,
 
що
 
рух
аєт
ься
 
в 
еле
ктр
ом
агн
ітн
ом
у п
олі
 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
СИ
ЛА
 ЛО
РЕ
НЦ
А 
век
тор
ная
 в
ели
чи
на,
 п
ред
ста
вля
ющ
ая 
соб
ой
 
сил
у, 
дей
ств
ую
щу
ю 
на 
зар
яж
енн
ую
 ч
аст
иц
у, 
дви
жу
щу
юс
я 
в 
эле
ктр
ом
агн
итн
ом
 по
ле 
LO
R
EN
TZ
 F
O
R
C
E 
 
a 
ve
ct
or
 v
al
ue
, 
re
pr
es
en
tin
g 
th
e 
fo
rc
e,
 
ef
fe
ct
in
g 
on
 
th
e 
ch
ar
ge
d 
pa
rti
cl
e,
 
m
ov
in
g 
in
 e
le
ct
ro
m
ag
ne
tic
 fi
el
d 
L
O
R
E
N
T
ZK
R
A
FT
 
V
ek
to
rie
lle
 
G
rö
ße
, 
w
el
ch
e 
di
e 
K
ra
ftw
irk
un
g 
au
f 
ei
n 
el
ek
tri
sc
h 
ge
la
de
ne
s 
Te
ilc
he
n 
in
 
ei
ne
m
 
el
ek
tro
m
ag
ne
tis
ch
en
 F
el
d 
be
sc
hr
ei
bt
. 
СИ
ЛО
ВИ
Й 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р 
тра
нсф
орм
ато
р, 
пр
изн
аче
ни
й 
дл
я 
пер
етв
ор
енн
я е
лек
три
чн
ої 
ене
ргі
ї 
в 
еле
ктр
ич
ни
х 
ме
реж
ах 
і 
в 
уст
ано
вка
х, 
пр
изн
аче
ни
х 
дл
я 
пр
ий
ма
нн
я 
та 
ви
кор
ист
анн
я 
еле
ктр
ич
но
ї ен
ерг
ії. 
 
Пр
им
ітк
а. Д
о с
ил
ови
х в
ідн
ося
тьс
я 
тра
нсф
орм
ато
ри
 
три
фа
зні
 
і 
баг
ато
фа
зні
 по
туж
ніс
тю
 6
.3
 кВ
А 
і 
біл
ьш
е, 
од
но
фа
зні
 п
оту
жн
іст
ю 
5 
кВ
А і
 бі
льш
е 
ДС
ТУ
 3
27
0-
95
 
СИ
ЛО
ВО
Й 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р 
тра
нсф
орм
ато
р, 
пр
едн
азн
аче
нн
ый
 дл
я 
пр
еоб
раз
ова
ни
я 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
эне
рги
и 
в 
эле
ктр
ич
еск
их
 
сет
ях 
и 
в 
уст
ано
вка
х, 
пр
едн
азн
аче
нн
ых
 
дл
я 
пр
ием
а 
и 
исп
ол
ьзо
ван
ия 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
эне
рги
и. 
Пр
им
еча
ни
е. 
К с
ил
овы
м о
тно
сят
ся 
тра
нсф
орм
ато
ры
 
тре
хф
азн
ые
 
и 
мн
ого
фа
зны
е 
мо
щн
ост
ью
 
6.
3 
кВ
А 
и 
бо
лее
, 
од
но
фа
зны
е м
ощ
но
сть
ю 5
 кВ
А и
 бо
лее
 
PO
W
ER
 T
R
A
N
SF
O
R
M
ER
 
a 
tra
ns
fo
rm
er
 
in
te
nd
ed
 
fo
r 
el
ec
tri
c 
en
er
gy
 
tra
ns
fo
rm
at
io
n 
in
 
el
ec
tri
ca
l 
ci
rc
ui
ts
 
an
d 
in
st
al
la
tio
ns
, 
us
ed
 
fo
r 
el
ec
tri
c 
en
er
gy
 re
ce
pt
io
n 
an
d 
us
ag
e.
  
 N
ot
e .
 
Th
re
e 
ph
as
e 
an
d 
po
ly
ph
as
e 
tra
ns
fo
rm
er
s w
ith
 c
ap
ac
ity
 6
.3
 k
V
A
 a
nd
 
m
or
e,
 
m
on
op
ha
se
 
tra
ns
fo
rm
er
s 
w
ith
 
ca
pa
ci
ty
 5
 k
V
A
 a
nd
 m
or
e,
 b
el
on
g 
to
 
po
w
er
 tr
an
sf
or
m
er
s. 
LE
IS
TU
N
G
ST
R
A
N
SF
O
R
M
A
TO
R
 
Tr
an
sf
or
m
at
or
, 
be
st
im
m
t 
fü
r 
di
e 
U
m
w
an
dl
un
g 
de
r 
el
ek
tri
sc
he
n 
En
er
gi
e 
in
 d
ie
 e
le
kt
ris
ch
en
 N
et
zw
er
ke
 u
nd
 i
n 
di
e 
A
nl
ag
en
, 
ge
ei
gn
et
 
fü
r 
di
e 
A
uf
na
hm
e 
un
d 
di
e 
N
ut
zu
ng
 
de
r 
el
ek
tri
sc
he
n 
En
er
gi
e.
 
H
in
w
ei
s. 
D
re
i- 
un
d 
M
eh
rp
ha
se
n-
tra
ns
fo
rm
at
or
en
 m
it 
Le
is
tu
ng
en
 v
on
 6
.3
 
kV
A
 
un
d 
m
eh
r, 
ei
np
ha
si
ge
 
Tr
an
sf
or
m
at
or
en
 m
it 
ei
ne
r L
ei
st
un
g 
vo
n 
5 
kV
A
 u
nd
 m
eh
r, 
ge
hö
re
n 
zu
r 
G
ru
pp
e 
de
r L
ei
st
un
gs
tra
ns
fo
rm
at
or
en
. 
СИ
МЕ
ТР
ИЧ
НА
 
БА
ГА
ТО
ФА
ЗН
А С
ИС
ТЕ
МА
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Х С
ТР
УМ
ІВ
 
баг
ато
фа
зна
 си
сте
ма
 ел
ект
ри
чн
их
 
стр
ум
ів,
 в 
які
й о
кре
мі 
еле
ктр
ич
ні 
стр
ум
и 
рів
ні 
по
 
ам
пл
іту
ді 
і 
від
ста
ют
ь п
о ф
азі
 од
ин
 ві
дн
осн
о 
од
но
го 
на 
кут
и, 
що
 д
орі
вню
ют
ь 
К=
2π
/m
  
СИ
ММ
ЕТ
РИ
ЧН
АЯ
 
МН
ОГ
ОФ
АЗ
НА
Я С
ИС
ТЕ
МА
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КИ
Х Т
ОК
ОВ
 
мн
ого
фа
зна
я 
сис
тем
а 
эле
ктр
ич
еск
их
 
ток
ов,
 
в 
кот
оро
й 
отд
ель
ны
е 
эле
ктр
ич
еск
ие 
ток
и 
рав
ны
 
по
 
ам
пл
иту
де 
и 
отс
таю
т 
по
 
фа
зе 
др
уг 
отн
оси
тел
ьно
 д
ру
га 
на 
угл
ы, 
рав
ны
е 
К=
2π
/m
 
EL
EC
TR
IC
 C
U
R
R
EN
TS
 
SY
M
M
E
TR
IC
 M
U
L
T
IP
H
A
SE
 
SY
ST
EM
  
th
e 
el
ec
tri
c 
cu
rr
en
ts
 m
ul
tip
ha
se
 s
ys
te
m
 
in
 w
hi
ch
 s
ep
ar
at
e 
el
ec
tri
c 
cu
rr
en
ts
 a
re
 
eq
ua
l 
on
 a
m
pl
itu
de
 a
nd
 a
re
 d
el
ay
ed
 i
n 
ph
as
e 
fr
om
 e
ac
h 
ot
he
r 
on
 t
he
 c
or
ne
rs
 
eq
ua
l К
=
2π
/m
  
SY
M
M
E
TR
IS
C
H
E
 
M
EH
R
PH
A
SI
G
E 
SY
ST
EM
E 
EL
EK
TR
IS
C
H
ER
 S
TR
Ö
M
E 
 M
eh
rp
ha
si
ge
s 
Sy
st
em
 d
er
 e
le
kt
ris
ch
en
 
St
rö
m
e,
 i
n 
de
m
 d
ie
 e
in
ze
ln
en
 S
trö
m
e 
hi
ns
ic
ht
lic
h 
de
r 
A
m
pl
itu
de
 g
le
ic
h 
si
nd
 
un
d 
ei
ne
 P
ha
se
nv
er
sc
hi
eb
un
g 
К=
2π
/m
 
au
fw
ei
se
n.
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
Пр
им
ітк
а: 
m
 - 
чи
сло
 фа
з, К
 - 
бу
дь-
яке
 чи
сло
; 
ана
лог
ічн
о 
ви
зна
чаю
тьс
я 
сим
етр
ич
ні 
баг
ато
фа
зні
 
сис
тем
и 
Е.Р
.С.
 та
 на
пр
уг 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
Пр
им
еча
ни
е: 
m
 - 
чи
сло
 фа
з, К
 - 
лю
бо
е ч
исл
о; 
ана
лог
ич
но
 оп
ред
еля
ют
ся 
сим
ме
три
чн
ые
 мн
ого
фа
зны
е с
ист
ем
ы 
Э.Д
.С.
 и 
нап
ряж
ени
й 
N
ot
e:
 m
 –
 p
ha
se
 n
um
be
r, 
K 
- a
ny
 
nu
m
be
r; 
th
e 
EM
F 
sy
m
m
et
ric
 
m
ul
tip
ha
se
 sy
st
em
s a
nd
 v
ol
ta
ge
s a
re
 
de
fin
ed
 si
m
ila
rly
. 
H
in
w
ei
s:
 m
 - 
A
nz
ah
l d
er
 P
ha
se
n,
 K
 - 
ei
ne
 b
el
ie
bi
ge
 Z
ah
l; 
A
na
lo
g 
de
fin
ie
rt 
m
an
 d
ie
 sy
m
m
et
ris
ch
en
 m
eh
rp
ha
si
ge
n 
Sy
st
em
e 
de
r e
le
kt
ro
m
ot
or
is
ch
en
 K
ra
ft 
EM
K
 u
nd
 d
er
 S
pa
nn
un
g.
 
СИ
МЕ
ТР
ИЧ
НЕ
   
   
   
 
БА
ГА
ТО
ФА
ЗН
Е Д
ЖЕ
РЕ
ЛО
 
НА
ПР
УГ
И 
дж
ере
ло,
 щ
о м
ає 
сук
уп
ніс
ть 
з М
 
зм
інн
их
 на
пр
уг,
 як
і м
аю
ть 
од
ну
 й 
ту 
сам
у 
час
тот
у, 
фо
рм
у 
хви
лі,
 
ам
пл
іту
ду
 
та 
зсу
ви
 
фа
з 
яки
х 
пр
отя
гом
 
пер
іод
у 
ро
зпо
діл
ені
 
од
нак
ово
 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
СИ
ММ
ЕТ
РИ
ЧН
ЫЙ
 
МН
ОГ
ОФ
АЗ
НЫ
Й 
ИС
ТО
ЧН
ИК
 
НА
ПР
ЯЖ
ЕН
ИЯ
  
ист
оч
ни
к, 
даю
щи
й с
ово
куп
но
сть
 из
 М
 
пер
ем
енн
ых
 
нап
ряж
ени
й, 
им
ею
щи
х 
од
ну
 и
 ту
 ж
е ч
аст
оту
, 
фо
рм
у в
олн
ы, 
ам
пл
иту
ду
 и
 сд
ви
ги 
фа
з к
ото
ры
х 
на 
пр
отя
же
ни
и 
пер
ио
да 
рас
пр
еде
лен
ы 
од
ин
ако
во 
SY
M
M
E
TR
IC
A
L
 P
O
LY
PH
A
SE
 
(V
O
L
T
A
G
E)
 S
O
U
R
C
E
 
 a 
so
ur
ce
 
gi
vi
ng
 
A
C
 
vo
lta
ge
s 
M
 
al
te
rn
at
es
, h
av
in
g 
th
e 
sa
m
e 
fr
eq
ue
nc
y,
 a
 
w
av
es
ha
pe
, a
m
pl
itu
de
, a
nd
 w
hi
ch
 p
ha
se
 
sh
ift
s 
ar
e 
di
st
rib
ut
ed
 e
qu
al
ly
 o
ve
r 
a 
pe
rio
d 
SY
M
M
E
TR
IS
C
H
E
 
M
E
H
R
PH
A
SI
G
E
 
SP
A
N
N
U
N
G
SQ
U
EL
LE
 
Sp
an
nu
ng
sq
ue
lle
, 
w
el
ch
e 
ei
ne
 
G
es
am
th
ei
t a
us
 M
 W
ec
hs
el
sp
an
nu
ng
en
 
da
rs
te
llt
 d
ie
 e
in
 u
nd
 d
ie
se
lb
e 
Fr
eq
ue
nz
 
ha
be
n,
 d
ie
se
lb
e 
Fo
rm
 d
er
 W
el
le
, 
di
e 
A
m
pl
itu
de
 
un
d 
de
re
n 
Ph
as
en
ve
rs
ch
ie
bu
ng
en
 
üb
er
 
ei
ne
 
Pe
rio
de
 g
le
ic
hm
äß
ig
 v
er
te
ilt
 si
nd
. 
СИ
НУ
СО
ЇД
АЛ
ЬН
ИЙ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Й 
СТ
РУ
М 
пер
іод
ич
ни
й 
еле
ктр
ич
ни
й 
стр
ум
, 
яки
й є
 си
ну
сої
дал
ьно
ю 
фу
нк
ціє
ю 
час
у. 
Пр
им
ітк
а. 
Ан
ало
гіч
но
 
ви
зна
чаю
тьс
я 
син
усо
їда
льн
і 
Е.Д
.С.
, 
нап
руг
и, 
нам
агн
ічу
юч
і 
сил
и і
 т.д
. 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
СИ
НУ
СО
ИД
АЛ
ЬН
ЫЙ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
ТО
К 
пер
ио
ди
чес
ки
й 
эле
ктр
ич
еск
ий
 
ток
, 
явл
яю
щи
йся
 
син
усо
ид
аль
но
й 
фу
нк
ци
ей 
вре
ме
ни
. 
Пр
им
еча
ни
е. 
Ан
ало
гич
но
 
оп
ред
еля
ют
ся 
син
усо
ид
аль
ны
е Э
.Д.
С.,
 
нап
ряж
ени
я, 
нам
агн
ич
ив
аю
щи
е 
сил
ы 
и т
.д.
 
SI
N
E
 E
L
E
C
TR
IC
 C
U
R
R
EN
T
 
 th
e 
pe
rio
di
c 
el
ec
tri
ca
l c
ur
re
nt
, w
hi
ch
 is
 
a 
tim
e 
si
nu
so
id
al
 fu
nc
tio
n 
 
 N
ot
e:
 T
he
 E
M
F,
 v
ol
ta
ge
, 
m
ag
ne
tiz
in
g 
fo
rc
es
 e
tc
., 
si
ne
s a
re
 d
ef
in
ed
 si
m
ila
rly
. 
 
SI
N
U
SF
Ö
R
M
IG
E
R
 
EL
EK
TR
IS
C
H
ER
 S
TR
O
M
 
Pe
rio
di
sc
he
r 
St
ro
m
ve
rla
uf
, 
de
r 
du
rc
h 
ei
ne
 
ze
ita
bh
än
gi
ge
 
Si
nu
sf
un
kt
io
n 
ab
ge
bi
ld
et
 w
er
de
n 
ka
nn
. 
H
in
w
ei
s:
 
A
na
lo
g 
de
fin
ie
rt 
m
an
 
di
e 
si
nu
sf
ör
m
ig
e 
el
ek
tro
m
ot
or
is
ch
e 
K
ra
ft 
EM
K
, 
si
nu
sf
ör
m
ig
e 
Sp
an
nu
ng
, 
si
nu
sf
ör
m
ig
e 
m
ag
ne
tis
ch
e 
K
rä
fte
 u
sw
. 
СИ
НХ
РО
НН
А М
АШ
ИН
А 
без
кол
ект
ор
на 
ма
ши
на 
зм
інн
ого
 
стр
ум
у, 
у 
яко
ї 
в 
уст
але
но
му
 
реж
им
і 
від
но
ше
нн
я 
час
тот
и 
об
ерт
анн
я 
рот
ор
а 
до
 
час
тот
и 
стр
ум
у в
 ко
лі,
 як
е п
ідк
лю
чен
е д
о 
об
мо
тки
 я
кор
я, 
не 
зал
еж
ить
 в
ід 
нав
ант
аж
енн
я 
в 
об
лас
ті 
до
пу
сти
ми
х н
ава
нта
же
нь 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
СИ
НХ
РО
НН
АЯ
 М
АШ
ИН
А 
бес
кол
лек
тор
ная
 м
аш
ин
а п
ере
ме
нн
ого
 
ток
а, 
у 
кот
оро
й 
в 
уст
ано
ви
вш
ем
ся 
реж
им
е о
тно
ше
ни
е ч
аст
оты
 вр
ащ
ени
я 
рот
ора
 
к 
час
тот
е 
ток
а 
в 
цеп
и, 
по
дкл
юч
енн
ой
 
к 
об
мо
тке
 
яко
ря,
 
не 
зав
иси
т 
от 
наг
ру
зки
 
в 
об
лас
ти 
до
пу
сти
мы
х н
агр
узо
к 
SY
N
C
H
R
O
N
O
U
S 
M
A
C
H
IN
E 
an
 a
lte
rn
at
in
g 
cu
rr
en
t 
co
m
m
ut
at
or
le
ss
 
m
ac
hi
ne
, 
in
 w
hi
ch
 i
n 
th
e 
st
ea
dy
 s
ta
te
 
th
e 
ro
to
r 
ro
ta
tin
g 
fr
eq
ue
nc
y 
ra
tio
 to
 th
e 
cu
rr
en
t 
fr
eq
ue
nc
y 
in
 
th
e 
ci
rc
ui
t 
co
nn
ec
te
d 
to
 t
he
 a
rm
at
ur
e 
w
in
di
ng
 i
s 
in
de
pe
nd
en
t 
on
 
th
e 
lo
ad
 
in
 
th
e 
pe
rm
is
si
bl
e 
lo
ad
s a
re
a 
D
R
EH
ST
R
O
M
-
SY
N
C
H
R
O
N
M
A
SC
H
IN
E 
D
ie
 
Sy
nc
hr
on
m
as
ch
in
e 
trä
gt
 
ih
re
n 
N
am
en
 w
eg
en
 d
er
 B
et
rie
bs
ei
ge
ns
ch
af
t, 
da
ss
 ih
r L
äu
fe
r e
xa
kt
 m
it 
de
m
 d
ur
ch
 d
ie
 
N
et
zf
re
qu
en
z 
vo
rg
eg
eb
en
en
 
D
re
hf
el
d 
sy
nc
hr
on
 
um
lä
uf
t. 
D
as
 
un
te
rs
ch
ei
de
t 
Sy
nc
hr
on
m
as
ch
in
en
 
kl
ar
 
vo
n 
A
sy
nc
hr
on
m
as
ch
in
en
, 
de
re
n 
Lä
uf
er
 
de
m
 D
re
hf
el
d 
im
 M
ot
or
be
tri
eb
 n
ac
h-
 
un
d 
im
 G
en
er
at
or
be
tri
eb
 v
or
ei
le
n.
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
СИ
НХ
РО
НН
А М
АШ
ИН
А  
ма
ши
на 
зм
інн
ого
 ст
ру
му
, 
у 
яко
ї 
від
но
ше
нн
я ч
аст
оти
 н
апр
уги
, 
що
 
ген
еру
єть
ся 
та 
шв
ид
кос
ті 
об
ерт
анн
я 
є 
по
сті
йн
ою
 
вел
ич
ин
ою
 
СТ
 М
ЕК
 5
0(
41
1)
-7
3 
СИ
НХ
РО
НН
АЯ
 М
АШ
ИН
А 
ма
ши
на 
пер
ем
енн
ого
 то
ка,
 у 
кот
оро
й 
отн
ош
ени
е 
час
тот
ы 
ген
ери
руе
мо
го 
нап
ряж
ени
я 
и 
ско
ро
сти
 
вра
ще
ни
я 
явл
яет
ся 
по
сто
янн
ой
 ве
ли
чи
но
й 
SY
N
C
H
R
O
N
O
U
S 
M
A
C
H
IN
E 
an
 A
C
 m
ac
hi
ne
 t
ha
t 
ha
s 
th
e 
ge
ne
ra
te
d 
vo
lta
ge
 a
nd
 th
e 
ro
ta
tio
na
l s
pe
ed
 ra
tio
 a
s 
a 
co
ns
ta
nt
 v
al
ue
 
SY
N
C
H
R
O
N
M
A
SC
H
IN
E 
W
ec
hs
el
st
ro
m
-M
as
ch
in
e,
 
be
i 
de
r 
da
s 
V
er
hä
ltn
is
 
de
r 
ge
ne
rie
rte
n 
Sp
an
nu
ng
 
zu
r 
R
ot
at
io
ns
ge
sc
hw
in
di
gk
ei
t 
ko
ns
ta
nt
 
is
t. 
СИ
НХ
РО
НН
А Ч
АС
ТО
ТА
 
ОБ
ЕР
ТА
НН
Я О
БЕ
РТ
ОВ
ОЇ
 
МА
Ш
ИН
И 
ЗМ
ІН
НО
ГО
 
СТ
РУ
МУ
 
час
тот
а 
об
ерт
анн
я 
рот
ора
 
об
ерт
ово
ї 
ма
ши
ни
 
зм
інн
ого
 
стр
ум
у, 
яка
 
до
рів
ню
є 
час
тот
і 
об
ерт
анн
я 
ма
гні
тно
го 
по
ля,
 
що
 
ви
зна
чає
тьс
я ч
аст
ото
ю 
ме
реж
і т
а 
чи
сло
м ї
ї п
олю
сів
  
СИ
НХ
РО
НН
А 
ЧА
СТ
ОТ
А 
ОБ
ЕР
ТА
НН
Я (
кор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 2
28
6-
93
 
СИ
НХ
РО
НН
АЯ
 ЧА
СТ
ОТ
А 
ВР
АЩ
ЕН
ИЯ
 ВР
АЩ
АЮ
Щ
ЕЙ
СЯ
 
МА
Ш
ИН
Ы 
ПЕ
РЕ
МЕ
НН
ОГ
О 
ТО
КА
 
час
тот
а 
вра
ще
ни
я 
рот
ор
а 
вра
ща
ющ
ейс
я 
ма
ши
ны
 
пер
ем
енн
ого
 
ток
а, 
рав
ная
 
час
тот
е 
вра
ще
ни
я 
ма
гни
тно
го 
по
ля,
 
оп
ред
еля
ем
ого
 
час
тот
ой
 се
ти 
и ч
исл
ом
 ее
 по
лю
сов
 
  СИ
НХ
РО
НН
АЯ
 ЧА
СТ
ОТ
А 
ВР
АЩ
ЕН
ИЯ
 (к
р.ф
.) 
A
C
 R
O
TA
TI
N
G
 M
A
C
H
IN
E 
SY
N
C
H
R
O
N
O
U
S 
R
O
T
A
TI
O
N
 
FR
EQ
U
EN
C
Y
 
th
e 
A
C
 r
ot
at
in
g 
m
ac
hi
ne
 r
ot
or
 r
ot
at
io
n 
fr
eq
ue
nc
y,
 
w
hi
ch
 
is
 
eq
ua
l 
to
 
th
e 
m
ag
ne
tic
 
fie
ld
 
ro
ta
tio
n 
fr
eq
ue
nc
y,
 
de
te
rm
in
ed
 b
y 
th
e 
ci
rc
ui
t 
an
d 
its
 p
ol
es
 
nu
m
be
r f
re
qu
en
ci
es
  
  SY
N
C
H
R
O
N
O
U
S 
R
O
TA
TI
O
N
 
FR
EQ
U
EN
C
Y
 (s
h.
f)
 
SY
N
C
H
R
O
N
E 
R
O
TA
TI
O
N
SF
R
EQ
U
EN
Z 
D
ES
 
R
O
T
IE
R
EN
D
E
N
 
W
EC
H
SE
LS
TR
O
M
-G
EN
ER
A
TO
R
S 
 
R
ot
at
io
ns
fr
eq
ue
nz
 
de
s 
R
ot
or
s 
de
s 
W
ec
hs
el
st
ro
m
-G
en
er
at
or
s, 
w
el
ch
e 
gl
ei
ch
 
de
r 
R
ot
at
io
ns
fr
eq
ue
nz
 
de
s 
m
ag
ne
tis
ch
en
 
Fe
ld
es
 
is
t, 
w
el
ch
e 
w
ie
de
ru
m
 v
on
 d
er
 N
et
zf
re
qu
en
z 
un
d 
de
r A
nz
ah
l i
hr
er
 P
ol
e 
ab
hä
ng
ig
 is
t. 
SY
N
C
H
R
O
N
E 
R
O
TA
TI
O
N
SF
R
EQ
U
EN
Z 
 
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
СИ
НХ
РО
НН
ИЙ
 ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р 
син
хр
он
на 
ма
ши
на,
 як
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в 
реж
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а 
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N
C
H
R
O
N
O
U
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G
EN
E
R
A
T
O
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sy
nc
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ou
s 
m
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ne
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t 
w
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r m
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C
H
R
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N
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ви
гат
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N
C
H
R
O
N
O
U
S 
M
O
TO
R
 
a 
sy
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hr
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ou
s 
m
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 m
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N
C
H
R
O
N
M
O
T
O
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w
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бу
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я 
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из 
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но
го 
ил
и 
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по
сто
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ых
 
ма
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R
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N
C
H
R
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N
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O
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R
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 c
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N
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H
R
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N
M
O
T
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R
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N
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w
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re
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СИ
НХ
РО
НН
ЫЙ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОП
РИ
ВО
Д 
эле
ктр
оп
ри
вод
 
пер
ем
енн
ого
 
ток
а, 
в 
кот
ор
ом
 
эле
ктр
од
ви
гат
ель
ны
м 
уст
ро
йст
вом
 
явл
яет
ся 
син
хр
он
ны
й 
дви
гат
ель
 
SY
N
C
H
R
O
N
O
U
S 
EL
EC
TR
IC
 
D
R
IV
E 
an
 A
C
 d
riv
e 
in
 w
hi
ch
 a
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hr
on
ou
s m
ot
or
 is
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e 
el
ec
tro
m
ot
iv
e 
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vi
ce
  
SY
N
C
H
R
O
N
ER
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EK
TR
O
M
O
TO
R
 
W
ec
hs
el
st
ro
m
-E
le
kt
ro
m
ot
or
, 
in
 
w
el
ch
em
 
al
s 
El
ek
tro
an
tri
eb
 
ei
n 
Sy
nc
hr
on
m
ot
or
 v
er
w
en
de
t w
ird
. 
СИ
СТ
ЕМ
А “
КЕ
РО
ВА
НИ
Й 
ВИ
ПР
ЯМ
ЛЯ
Ч-
ДВ
ИГ
УН
” 
вен
тил
ьни
й 
еле
ктр
оп
ри
вод
 
по
сті
йн
ого
 
стр
ум
у, 
пер
етв
ор
ю-
вал
ьни
м 
пр
ист
ро
єм
 
яко
го 
є 
рег
уль
ова
ни
й 
ви
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ям
ляч
 
та 
інв
ерт
ор
 
СИ
СТ
ЕМ
А К
В-Д
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кор
.ф.
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СИ
СТ
ЕМ
А “
УП
РА
ВЛ
ЯЕ
МЫ
Й 
ВЫ
ПР
ЯМ
ИТ
ЕЛ
Ь-Д
ВИ
ГА
ТЕ
ЛЬ
” 
вен
тил
ьны
й 
эле
ктр
оп
ри
вод
 
по
сто
ян-
но
го 
ток
а, 
пр
еоб
раз
ова
тел
ьны
м 
уст
ро
йст
вом
 
кот
оро
го 
явл
яет
ся 
рег
ули
ру
ем
ый
 
вы
пр
ям
ите
ль 
и 
ин
вер
тор
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СТ
ЕМ
А У
В-Д
 (к
р.ф
.) 
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O
N
TR
O
LL
E
D
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EC
T
IF
IE
R
- 
M
O
TO
R
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SY
ST
EM
   
a 
D
C
 v
al
ve
 e
le
ct
ric
 d
riv
e 
in
 w
hi
ch
 a
 
co
nt
ro
lle
d 
re
ct
ifi
er
 a
nd
 i
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er
te
r 
is
 t
he
 
co
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er
te
r d
ev
ic
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 SY
ST
EM
 C
O
N
TR
-M
 (s
h.
f.)
 
SY
ST
EM
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G
E
ST
E
U
E
R
T
ER
 
G
LE
IC
H
R
IC
H
TE
R
M
O
TO
R
” 
V
en
til
-G
le
ic
hs
tro
m
-E
le
kt
ro
m
ot
or
, 
w
ob
ei
 
al
s 
U
m
ric
ht
er
 
ei
n 
ge
st
eu
er
te
r 
G
le
ic
hr
ic
ht
er
 u
nd
 e
in
 In
ve
rte
r d
ie
nt
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ST
EM
 G
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TE
U
ER
TE
R
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zf
or
m
) 
СИ
СТ
ЕМ
А “
ПЕ
РЕ
ТВ
ОР
Ю
ВА
Ч 
ЧА
СТ
ОТ
И-
ДВ
ИГ
УН
” 
вен
тил
ьни
й 
еле
ктр
оп
ри
вод
 зм
ін-
но
го 
стр
ум
у, 
пер
етв
ор
юв
аль
ни
м 
пр
ист
ро
єм
 як
ого
 є 
пер
етв
ор
юв
ач 
час
тот
и, 
що
 ре
гул
ює
тьс
я 
СИ
СТ
ЕМ
А П
Ч-Д
 (к
ор.
ф.)
  
ЧА
СТ
ОТ
НО
-РЕ
ГУ
ЛЬ
ОВ
АН
ИЙ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОП
РИ
ВО
Д (
нд
п) 
ДС
ТУ
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СИ
СТ
ЕМ
А “
ПР
ЕО
БР
АЗ
ОВ
АТ
ЕЛ
Ь 
ЧА
СТ
ОТ
Ы-
ДВ
ИГ
АТ
ЕЛ
Ь”
 
вен
тил
ьны
й 
эле
ктр
оп
ри
вод
 
пер
ем
енн
ого
 
ток
а, 
пр
еоб
раз
ова
-
тел
ьны
м 
уст
ро
йст
вом
 
кот
оро
го 
явл
яет
ся 
рег
ули
ру
ем
ый
 
пр
еоб
раз
о-
ват
ель
 ча
сто
ты
 
СИ
СТ
ЕМ
А П
Ч-Д
 (к
р.ф
.) 
 
ЧА
СТ
ОТ
НО
-РЕ
ГУ
ЛИ
РУ
ЕМ
ЫЙ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОП
РИ
ВО
Д (
нд
п) 
"F
R
EQ
U
EN
C
Y
 C
O
N
V
E
R
T
E
R
 
M
O
T
O
R
" 
SY
ST
EM
  
an
 A
C
 v
al
ve
 e
le
ct
ric
 d
riv
e 
in
 w
hi
ch
 a
n 
ad
ju
st
ab
le
 f
re
qu
en
cy
 c
on
ve
rte
r 
is
 t
he
 
co
nv
er
si
on
 d
ev
ic
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 SY
ST
EM
 F
R
-C
 (s
h.
f.)
  
FR
EQ
U
EN
C
Y
-C
O
N
TR
O
LL
ED
 
EL
EC
TR
IC
 D
R
IV
E 
(n
dp
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SY
ST
EM
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FR
EQ
U
EN
Z-
U
M
R
IC
H
T
ER
-M
O
T
O
R
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V
en
til
-G
le
ic
hs
tro
m
-E
le
kt
ro
m
ot
or
, 
w
ob
ei
 
al
s 
U
m
ric
ht
er
 
ei
n 
ge
st
eu
er
te
r 
Fr
eq
ue
nz
um
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ht
er
 d
ie
nt
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ST
EM
 F
R
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ie
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ur
zf
or
m
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U
EN
ZR
EG
U
LI
ER
TE
R
 
EL
EK
TR
O
A
N
TR
IE
B
 
СИ
СТ
ЕМ
А О
ХО
ЛО
ДЖ
ЕН
НЯ
 
сук
уп
ніс
ть 
теп
ло
об
мін
ни
ків
 
або
 
еле
ме
нті
в 
сис
тем
и 
охо
лод
же
нн
я, 
пр
ист
ро
їв, 
пр
изн
аче
ни
х 
дл
я 
пр
иск
ор
енн
я 
рух
у 
теп
лон
осі
я 
та 
(аб
о) 
охо
лод
жу
юч
ого
 
сер
едо
ви-
ща
, 
кон
тро
льн
их
 
та 
ви
мір
ю-
вал
ьни
х 
пр
ил
аді
в, 
яка
 
слу
жи
ть 
дл
я в
ідв
од
у т
епл
а, я
ке 
ви
діл
яєт
ься
 
у т
ран
сф
орм
ато
рі,
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охо
лод
жу
юч
е 
сер
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ви
ще
 
ДС
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ЕМ
А О
ХЛ
АЖ
ДЕ
НИ
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сов
оку
пн
ост
ь 
теп
лоо
бм
енн
ик
ов 
ил
и 
эле
ме
нто
в 
сис
тем
ы 
ох
лаж
ден
ия,
 
уст
ро
йст
в, 
пр
едн
азн
аче
нн
ых
 
дл
я 
уск
ор
ени
я д
ви
же
ни
я т
епл
он
оси
тел
я и
 
(ил
и) 
охл
аж
даю
ще
й 
сре
ды
, 
кон
тро
льн
ых
 
и 
изм
ери
тел
ьны
х 
пр
иб
оро
в, 
слу
жа
ща
я д
ля 
отв
од
а т
епл
а, 
вы
дел
яю
ще
гос
я 
в 
тра
нсф
ор
ма
тор
е, 
в 
ох
лаж
даю
щу
ю 
сре
ду
 
C
O
O
LI
N
G
 S
Y
ST
EM
  
th
e 
se
t 
of
 h
ea
t 
ex
ch
an
ge
rs
 o
r 
co
ol
in
g 
sy
st
em
 
el
em
en
ts
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de
vi
ce
s 
w
hi
ch
 
ar
e 
de
si
gn
ed
 t
o 
fa
ci
lit
at
e 
th
e 
he
at
 c
ar
rie
r 
an
d 
(o
r)
 
th
e 
co
ol
in
g 
m
ed
iu
m
 
m
ov
em
en
t, 
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nt
ro
l 
an
d 
m
ea
su
re
m
en
t 
un
its
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se
rv
in
g 
to
 
re
m
ov
e 
th
e 
he
at
, 
ge
ne
ra
te
d 
in
 t
he
 t
ra
ns
fo
rm
er
 іn
to
 t
he
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ol
in
g 
m
ed
iu
m
 
K
Ü
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W
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m
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he
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od
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m
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te
 d
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V
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un
ge
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w
el
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di
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B
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g 
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W
är
m
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ge
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 u
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de
r)
 d
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 K
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ed
iu
m
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de
r P
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 u
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ät
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ge
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et
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 f
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 d
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A
bl
ei
tu
ng
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Tr
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 d
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ган
у 
роб
очо
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ви
и с
 пр
ои
зво
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ме
няю
щи
мс
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 m
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 М
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ціа
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изн
аче
нн
я, 
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 пр
изн
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ува
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ЭЛ
ЕК
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пр
едн
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аче
нн
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дл
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пр
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ене
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од
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еле
нн
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ро
йст
ве 
SP
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C
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M
A
C
H
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ia
l 
pu
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e 
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c 
m
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in
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SP
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K
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H
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A
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H
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ie
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 e
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M
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e,
 d
ie
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A
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be
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m
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m
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he
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A
nl
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ge
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et
 is
t 
СП
ЕЦ
ІА
ЛЬ
НИ
Й 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р 
тра
нсф
орм
ато
р, 
пр
изн
аче
ни
й 
дл
я 
без
по
сер
едн
ьог
о 
жи
вле
нн
я 
спо
жи
вчо
ї м
ере
жі 
або
 п
ри
йм
ачі
в 
еле
ктр
ич
но
ї 
ене
ргі
ї, 
якщ
о 
ця 
ме
реж
а 
або
 
пр
ий
ма
чі 
від
різ
ня-
ют
ься
 
осо
бл
ив
им
и 
ум
ова
ми
 
роб
оти
, х
ара
кте
ром
 на
ван
таж
енн
я 
або
 ре
жи
мо
м р
об
оти
. 
Пр
им
ітк
а. 
До
 
так
их
 
ме
реж
 
і 
пр
ий
ма
чів
 
еле
ктр
ич
но
ї 
ене
ргі
ї 
від
но
сят
ься
 
під
зем
ні 
ша
хтн
і 
ме
реж
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уст
ано
вки
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ям
ляю
чі 
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ано
вки
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чн
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ечі
 і т
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ИА
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НЫ
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ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р 
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нсф
орм
ато
р, 
пр
едн
азн
аче
нн
ый
 дл
я 
неп
оср
едс
тве
нн
ого
 
пи
тан
ия
 
по
тре
би
тел
ьск
ой
 се
ти 
ил
и п
ри
ем
ни
ков
 
эле
ктр
ич
еск
ой
 с
ети
 и
ли
 п
ри
ем
ни
ков
 
эле
ктр
ич
еск
ой
 эн
ерг
ии
, 
есл
и 
эта
 се
ть 
ил
и 
пр
ием
ни
ки
 о
тли
чаю
тся
 о
соб
ым
и 
усл
ови
ям
и 
раб
оты
, 
хар
акт
еро
м 
наг
ру
зки
 ил
и р
еж
им
ом
 ра
бо
ты
.  
Пр
им
еча
ни
е. 
К 
чи
слу
 т
аки
х 
сет
ей 
и 
пр
ием
ни
ков
 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
эне
рги
и 
отн
ося
тся
 по
дзе
мн
ые
 ш
ахт
ны
е с
ети
 и 
уст
ано
вки
, 
вы
пр
ям
ите
льн
ые
 
уст
ано
вки
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e 
sy
nc
hr
on
ou
s 
m
ac
hi
ne
 
ab
ili
ty
 
to
 
ke
ep
 
st
ea
dy
 
pa
ra
lle
l 
w
or
k 
w
ith
 
a 
sy
nc
hr
on
ou
s 
ro
ta
tio
n 
fr
eq
ue
nc
y 
po
w
er
 
lin
e 
at
 
its
 
es
ta
bl
is
he
d 
st
at
e 
sm
oo
th
 
ab
us
e 
ST
A
T
IS
C
H
E
 S
T
A
B
IL
IT
Ä
T 
D
E
R
 
SY
N
C
H
R
O
N
M
A
SC
H
IN
E 
Fä
hi
gk
ei
t 
ei
ne
r 
Sy
nc
hr
on
m
as
ch
in
e 
di
e 
st
ab
ile
 
Pa
ra
lle
la
rb
ei
t 
m
it 
de
m
 
St
ro
m
ve
rs
or
gu
ng
sn
et
z 
m
it 
de
r 
sy
nc
hr
on
en
 R
ot
at
io
ns
fr
eq
ue
nz
 b
ei
 d
er
 
sa
nf
te
n 
V
er
le
tz
un
g 
ih
re
s 
D
au
er
zu
st
an
de
s a
uf
zu
er
ha
lte
n 
СТ
АТ
ИЧ
НЕ
 
НА
ВА
НТ
АЖ
ЕН
НЯ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОП
РИ
ВО
ДА
 
нав
ант
аж
енн
я 
еле
ктр
оп
ри
вод
а 
пр
и у
ста
лен
ій 
шв
ид
кос
ті 
СТ
АТ
ИЧ
НЕ
 НА
ВА
НТ
АЖ
ЕН
НЯ
 
(ск
ор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 2
84
7-
94
 
СТ
АТ
ИЧ
ЕС
КА
Я Н
АГ
РУ
ЗК
А 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОП
РИ
ВО
ДА
 
наг
ру
зка
 
эле
ктр
оп
ри
вод
а 
пр
и 
уст
ано
ви
вш
ейс
я 
ско
рос
ти 
СТ
АТ
ИЧ
ЕС
КА
Я Н
АГ
РУ
ЗК
А (
кр.
ф.)
  
EL
EC
TR
IC
 D
R
IV
E 
ST
A
TI
C
 L
O
A
D
  
 th
e 
el
ec
tri
c 
dr
iv
e 
lo
ad
in
g 
at
 
an
 
es
ta
bl
is
he
d 
sp
ee
d 
 
ST
A
TI
C
 L
O
A
D
 (s
h.
 f.
) 
ST
A
TI
SC
H
E 
BE
LA
ST
U
N
G
 D
ES
 
EL
EK
TR
O
G
ET
R
IE
BE
S 
B
el
as
tu
ng
 d
es
 E
le
kt
ro
ge
tri
eb
es
 b
ei
 d
er
 
D
au
er
ge
sc
hw
in
di
gk
ei
t 
ST
A
TI
SC
H
E 
B
EL
A
ST
U
N
G
 
(d
ie
 
K
ur
zf
or
m
) 
СТ
АТ
ОР
  
час
тин
а е
лек
три
чн
ої 
ма
ши
ни
, я
ка 
вкл
юч
ає 
нер
ухо
ми
й 
ма
гні
то-
пр
ові
д з
 об
мо
тко
ю 
ДС
ТУ
 3
82
7-
98
 
СТ
АТ
ОР
 
час
ть 
эле
ктр
ич
еск
ой
 ма
ши
ны
, к
ото
рая
 
вкл
юч
ает
 
неп
од
ви
жн
ый
 
ма
гни
то-
пр
ово
д с
 об
мо
тко
й  
ST
A
T
O
R
  
an
 e
le
ct
ric
 m
ac
hi
ne
 p
ar
t w
hi
ch
 in
cl
ud
es
 
in
ac
tiv
e 
m
ag
ne
tic
 c
irc
ui
t w
ith
 w
in
di
ng
 
ST
Ä
N
D
ER
  
Te
il 
ei
ne
r 
el
ek
tri
sc
he
n 
M
as
ch
in
e,
 a
uf
 
w
el
ch
er
 s
ic
h 
di
e 
H
au
pt
w
ic
kl
un
ge
n 
de
s 
Tr
an
sf
or
m
at
or
s b
ef
in
de
n 
90
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
СТ
РИ
ЖЕ
НЬ
 
час
тин
а 
ма
гні
тно
ї 
сис
тем
и, 
на 
які
й 
роз
таш
ову
ют
ься
 
осн
овн
і 
об
мо
тки
 тр
анс
фо
рм
ато
ра 
ДС
ТУ
 3
27
0-
95
 
СТ
ЕР
ЖЕ
НЬ
 
час
ть 
ма
гни
тно
й с
ист
ем
ы, 
на 
кот
ор
ой
 
рас
по
лаг
аю
тся
 
осн
овн
ые
 
об
мо
тки
 
тра
нсф
орм
ато
ра 
R
O
D
  
a 
m
ag
ne
tic
 s
ys
te
m
 p
ar
t, 
w
he
re
 th
e 
m
ai
n 
tra
ns
fo
rm
er
 w
in
di
ng
s a
re
 lo
ca
te
d 
K
E
R
N
 
Te
il 
de
s 
m
ag
ne
tis
ch
en
 
Sy
st
em
s, 
au
f 
de
m
 
si
ch
 
di
e 
H
au
pt
w
ic
kl
un
ge
n 
de
s 
Tr
an
sf
or
m
at
or
s b
ef
in
de
n 
СТ
ОР
ОН
А В
ИЩ
ОЇ
 
(С
ЕР
ЕД
НЬ
ОЇ
, Н
ИЖ
ЧО
Ї) 
НА
ПР
УГ
И 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
сук
уп
ніс
ть 
ви
ткі
в 
та 
інш
их
 
стр
ум
оп
ро
від
ни
х 
час
тин
, 
пр
иєд
-
нан
их
 
до
 
зат
иск
ачі
в 
тра
нсф
ор-
ма
тор
а, 
між
 як
им
и д
іє 
йо
го 
ви
ща
 
(се
ред
ня 
або
 ни
жч
а) 
нап
руг
а 
ДС
ТУ
 3
27
0-
95
 
СТ
ОР
ОН
А В
ЫС
Ш
ЕГ
О 
(С
РЕ
ДН
ЕГ
О,
 Н
ИЗ
Ш
ЕГ
О)
 
НА
ПР
ЯЖ
ЕН
ИЯ
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
сов
оку
пн
ост
ь 
ви
тко
в 
и 
др
уги
х 
ток
оп
ров
од
ящ
их
 
час
тей
, 
пр
исо
еди
нен
ны
х 
к 
заж
им
ам
 
тра
нсф
орм
ато
ра,
 
ме
жд
у 
кот
ор
ым
и 
дей
ств
ует
 
его
 
вы
сш
ее 
(ср
едн
ее 
ил
и 
ни
зш
ее)
 на
пр
яж
ени
е 
H
IG
H
ER
 (A
V
E
R
A
G
E,
 L
O
W
E
ST
) 
TR
A
N
SF
O
R
M
ER
 V
O
LT
A
G
E 
SI
D
E 
 
 th
e 
se
t 
of
 c
oi
ls
 a
nd
 o
th
er
 c
on
du
ct
iv
e 
pa
rts
 
co
nn
ec
te
d 
to
 
th
e 
tra
ns
fo
rm
er
 
te
rm
in
al
s 
be
tw
ee
n 
w
hi
ch
 
its
 
hi
gh
er
 
(a
ve
ra
ge
 o
r l
ow
es
t) 
vo
lta
ge
 o
pe
ra
te
s  
SE
IT
E 
D
ER
 O
BE
R
- (
M
IT
TE
L-
 U
N
D
 
N
IE
D
ER
SP
A
N
N
U
N
G
) D
ES
 
T
R
A
N
SF
O
R
N
M
A
T
O
R
S 
G
es
am
th
ei
t d
er
 W
in
du
ng
en
 u
nd
 a
nd
er
er
 
st
ro
m
fü
hr
en
de
n 
Te
ile
, 
di
e 
an
 
di
e 
K
le
m
m
en
 
de
s 
Tr
an
sf
or
m
at
or
s 
ve
rb
un
de
n 
si
nd
, 
zw
is
ch
en
 d
en
en
 s
ei
n 
O
be
r-
 
(M
itt
el
- 
od
er
 
N
ie
de
rs
pa
nn
un
g)
 
gi
lt 
СТ
РУ
М 
КО
РО
ТК
ОГ
О 
ЗА
МИ
КА
НН
Я 
над
стр
ум
, 
яки
й 
з’я
вля
єть
ся 
в 
рез
уль
тат
і к
оро
тко
го 
зам
ик
анн
я, 
що
 в
ик
ли
кає
тьс
я 
по
шк
од
же
нн
ям
 
або
 н
епр
ави
льн
им
 з
’єд
нан
ням
 в
 
еле
ктр
ич
но
му
 ко
лі 
ДС
ТУ
 3
27
0-
95
 
ТО
К К
ОР
ОТ
КО
ГО
 ЗА
МЫ
КА
НИ
Я 
све
рх
ток
, 
по
явл
яю
щи
йся
 в 
рез
уль
тат
е 
кор
отк
ого
 
зам
ык
ани
я, 
вы
зы
вае
мо
го 
по
вре
жд
ени
ем
 
ил
и 
неп
рав
ил
ьны
м 
сое
ди
нен
ием
 в э
лек
три
чес
кой
 це
пи
 
SH
O
R
T
-C
IR
C
U
IT
 C
U
R
R
EN
T
 
th
e 
ov
er
-c
ur
re
nt
, 
ap
pe
ar
in
g 
du
e 
to
 a
 
sh
or
t 
ci
rc
ui
t 
ca
us
ed
 
by
 
da
m
ag
e 
or
 
w
ro
ng
 
co
nn
ec
tio
n 
in
 
an
 
el
ec
tri
ca
l 
ci
rc
ui
t 
K
U
R
ZS
C
H
LU
SS
ST
R
O
M
 
Ü
be
rs
tro
m
, 
de
r 
in
fo
lg
e 
ei
ne
r 
B
es
ch
äd
ig
un
g 
od
er
 
ei
ne
r 
fa
ls
ch
en
 
V
er
bi
nd
un
g 
in
 d
er
 e
le
kt
ris
ch
en
 K
et
te
 
en
ts
te
he
nd
en
 K
ur
zs
ch
lu
ss
es
 a
uf
tri
tt 
СТ
РУ
М 
ХО
ЛО
СТ
ОГ
О 
ХО
ДУ
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
стр
ум
 
пер
ви
нн
ої 
осн
овн
ої 
об
мо
тки
 
тра
нсф
ор
ма
тор
а 
в 
реж
им
і 
хол
ост
ого
 
ход
у 
і 
но
мін
аль
ній
 
син
усо
їда
льн
ій 
нап
ру
зі 
но
мін
аль
но
ї ч
аст
оти
 на
 її 
зат
иск
ача
х. 
Пр
им
ітк
а. 
У 
три
фа
зно
го 
і 
баг
ато
фа
зно
го 
тра
нсф
орм
ато
ра 
стр
ум
ом
 
хо
лос
тог
о 
хо
ду
 
вва
жа
єть
ся 
сер
едн
є а
ри
фм
ети
чн
е 
стр
ум
ів 
усі
х ф
аз 
 
СТ
РУ
М 
Х.Х
. (
ско
р.ф
.) 
ДС
ТУ
 3
27
0-
95
 
ТО
К Х
ОЛ
ОС
ТО
ГО
 ХО
ДА
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
РА
 
ток
 
пер
ви
чн
ой
 
осн
овн
ой
 
об
мо
тки
 
тра
нсф
орм
ато
ра 
в 
реж
им
е 
хо
лос
тог
о 
ход
а и
 н
ом
ин
аль
но
м 
син
усо
ид
аль
но
м 
нап
ряж
ени
и 
но
ми
нал
ьно
й 
час
тот
ы 
на 
ее 
заж
им
ах.
 
 Пр
им
еча
ни
е. 
У 
тре
хф
азн
ого
 
и 
мн
ого
фа
зно
го 
тра
нсф
ор
ма
тор
а 
ток
ом
 
хо
лос
тог
о 
хо
да 
счи
тае
тся
 
сре
дн
ее 
ари
фм
ети
чес
кое
 то
ков
 вс
ех 
фа
з  
 ТО
К Х
.Х.
 (к
р.ф
.) 
TR
A
N
SF
O
R
M
ER
 ID
LI
N
G
 
C
U
R
R
EN
T 
 
 th
e 
tra
ns
fo
rm
er
 p
rim
ar
y 
m
ai
n 
w
in
di
ng
 
cu
rr
en
t 
in
 t
he
 i
dl
in
g 
m
od
e 
an
d 
in
 t
he
 
no
m
in
al
 f
re
qu
en
cy
 n
om
in
al
 s
in
us
oi
da
l 
vo
lta
ge
 a
t i
ts
 te
rm
in
al
s 
 N
ot
e.
 A
t 
th
re
e-
ph
as
e 
an
d 
m
ul
tip
ha
se
 
tra
ns
fo
rm
er
 
al
l 
cu
rr
en
ts
 
ph
as
es
 
ar
ith
m
et
ic
 m
ea
n 
is
 c
on
si
de
re
d 
as
 id
lin
g 
cu
rr
en
t  
C
U
R
R
EN
T 
ID
L.
 (s
h.
 f.
) 
LE
ER
LA
U
FS
TR
O
M
 D
ES
 
TR
A
N
SF
O
R
M
A
TO
R
S 
St
ro
m
 d
er
 p
rim
är
en
 H
au
pt
w
ic
kl
un
g 
de
s 
Tr
an
sf
or
m
at
or
s 
im
 L
ee
rla
uf
 u
nd
 i
n 
de
r 
no
m
in
el
le
n 
si
nu
sf
ör
m
ig
en
 
Sp
an
nu
ng
 
de
r N
en
nf
re
qu
en
z 
au
f i
hr
en
 K
le
m
m
en
 
  H
in
w
ei
s. 
B
ei
m
 
dr
ei
ph
as
ig
en
 
un
d 
m
eh
rp
ha
si
ge
n 
Tr
an
sf
or
m
at
or
 
gi
lt 
al
s 
Le
er
la
uf
st
ro
m
 d
as
 a
rit
hm
et
is
ch
e 
M
itt
el
 
de
r S
trö
m
e 
al
le
r P
ha
se
n 
LE
ER
LA
U
FS
TR
O
M
 (d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
 
91
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
СТ
РУ
МО
ОБ
МЕ
ЖУ
Ю
ЧИ
Й 
ВИ
МИ
КА
Ч 
ви
ми
кач
 
з 
час
ом
 
від
клю
чен
ня 
до
сит
ь 
ма
ли
м, 
що
б 
зап
об
ігт
и 
до
сяг
нен
ня 
стр
ум
ом
 
кор
отк
ого
 
зам
ик
анн
я 
йо
го 
оч
іку
ван
ого
 
ма
кси
ма
льн
ого
 зн
аче
нн
я 
ДС
ТУ
 3
42
9-
96
 
ТО
КО
ОГ
РА
НИ
ЧИ
ВА
Ю
Щ
ИЙ
 
ВЫ
КЛ
Ю
ЧА
ТЕ
ЛЬ
 
вы
клю
чат
ель
 с 
вре
ме
нем
 от
клю
чен
ия 
до
ста
точ
но
 
ма
лы
м, 
что
бы
 
пр
едо
твр
ати
ть 
до
сти
же
ни
е 
ток
ом
 
кор
отк
ого
 за
мы
кан
ия 
его
 ож
ид
аем
ого
 
ма
кси
ма
льн
ого
 зн
аче
ни
я 
C
U
R
R
E
N
T
-L
IM
IT
IN
G
 C
IR
C
U
IT
 
B
R
E
A
K
ER
  
a 
sw
itc
h 
w
ith
 r
at
he
r 
sm
al
l 
sh
ut
do
w
n 
tim
e 
to
 p
re
ve
nt
 c
ur
re
nt
 s
ho
rt 
ci
rc
ui
t 
ac
hi
ev
em
en
t 
of
 i
ts
 e
xp
ec
te
d 
m
ax
im
um
 
va
lu
e 
ST
R
O
M
B
E
SC
H
R
Ä
N
K
U
N
G
S-
SC
H
A
LT
ER
 
Sc
ha
lte
r 
m
it 
au
sr
ei
ch
en
d 
ge
rin
ge
r 
A
bs
ch
al
tz
ei
t, 
um
 
K
ur
zs
ch
lu
ss
 
du
rc
h 
de
n 
St
ro
m
 
se
in
er
 
er
w
ar
te
te
n 
M
ax
im
al
w
er
te
s z
u 
ve
rh
in
de
rn
 
СУ
МА
РН
І В
ТР
АТ
И 
 
різ
ни
ця 
між
 
по
туж
но
стя
ми
, 
які
 
під
вод
ять
ся 
і ві
дд
аю
тьс
я 
ДС
ТУ
 3
27
0-
95
 
СУ
ММ
АР
НЫ
Е П
ОТ
ЕР
И 
раз
но
сть
 
ме
жд
у 
по
дво
ди
мо
й 
и 
отд
ава
ем
ой
 мо
щн
ост
ям
и 
TO
TA
L 
LO
SS
ES
 
th
e 
di
ff
er
en
ce
 b
et
w
ee
n 
th
e 
in
pu
t a
nd
 
ou
tp
ut
 p
ow
er
s 
G
E
SA
M
T
V
ER
L
U
ST
E
 
D
iff
er
en
z 
zw
is
ch
en
 
de
r 
Zu
fu
hr
- 
un
d 
A
bg
ab
el
ei
st
un
g 
СУ
ХИ
Й 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р 
тра
нсф
орм
ато
р, 
в я
ком
у о
сно
вн
им
 
ізо
лю
юч
им
 се
ред
ови
ще
м с
луж
ить
 
атм
осф
ерн
е п
ові
тря
 аб
о і
нш
ий
 га
з 
чи
 
тве
рд
ий
 
діе
лек
три
к, 
а 
охо
лод
жу
юч
им
 
сер
едо
ви
ще
м 
атм
осф
ерн
е п
ові
тря
 
ДС
ТУ
 3
27
0-
95
 
СУ
ХО
Й 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р 
тра
нсф
орм
ато
р, 
в 
кот
оро
м 
осн
овн
ой
 
изо
ли
ру
ющ
ей 
сре
до
й 
слу
жи
т 
атм
осф
ерн
ый
 в
озд
ух
 и
ли
 д
ру
гой
 га
з 
ил
и 
тве
рд
ый
 
ди
эле
ктр
ик
, 
а 
ох
лаж
даю
ще
й 
сре
до
й 
атм
осф
ерн
ый
 
воз
ду
х  
D
R
Y
-T
Y
PE
 T
R
A
N
SF
O
R
M
ER
 
a 
tra
ns
fo
rm
er
 in
 w
hi
ch
 th
e 
at
m
os
ph
er
ic
 
ai
r, 
ot
he
r g
as
 o
r s
ol
id
 d
ie
le
ct
ric
 s
er
ve
 a
s 
th
e 
m
ai
n 
is
ol
at
in
g 
m
ed
iu
m
, 
an
d 
th
e 
at
m
os
ph
er
ic
 a
ir 
as
 th
e 
co
ol
in
g 
m
ed
iu
m
  
T
R
O
C
K
E
N
TR
A
N
SF
O
R
M
A
T
O
R
 
Tr
an
sf
or
m
at
or
, 
in
 
de
m
 
al
s 
H
au
pt
is
ol
ie
rm
ed
iu
m
 
en
tw
ed
er
 
di
e 
um
ge
be
nd
e 
Lu
ft 
od
er
 a
nd
er
es
  G
as
 o
de
r 
D
ie
le
kt
rik
um
 u
nd
 a
ls
 K
üh
lm
ed
iu
m
 –
 
di
e 
um
ge
be
nd
e 
Lu
ft 
di
en
t. 
ТА
БЛ
ИЧ
КА
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НІ
ЧН
ОГ
О 
ПР
ИС
ТР
ОЮ
 (В
ИР
ОБ
У)
 
час
тин
а 
еле
ктр
оте
хн
ічн
ого
 
пр
ист
ро
ю 
(ви
роб
у),
 
на 
які
й 
роз
таш
ова
ні 
нап
иси
 
та 
(аб
о) 
зна
ки
, 
що
 
міс
тят
ь 
інф
ор
ма
цію
, 
яка
 ві
дн
оси
тьс
я д
о в
ир
об
у.  
 Пр
им
ітк
а. 
Та
бл
ич
ку,
 щ
о 
міс
тит
ь 
но
мін
аль
ні 
дан
і, 
рек
ом
енд
уєт
ься
 
наз
ив
ати
 “
пас
по
ртн
а т
абл
ич
ка”
  
ТА
БЛ
ИЧ
КА
 (с
кор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 2
26
7-
93
 
ТА
БЛ
ИЧ
КА
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НИ
ЧЕ
СК
ОГ
О 
УС
ТР
ОЙ
СТ
ВА
 (И
ЗД
ЕЛ
ИЯ
) 
час
ть 
эле
ктр
оте
хн
ич
еск
ого
 ус
тро
йст
ва 
(из
дел
ия)
, 
на 
кот
оро
й 
рас
по
ло
же
ны
 
над
пи
си 
и 
(ил
и) 
зна
ки
, 
сод
ерж
ащ
ие 
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дан
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р.ф
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at
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 re
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 c
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 D
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r e
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 d
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 d
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 d
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 d
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вра
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at
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 p
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r f
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at
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 d
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 d
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, g
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ЛЯ
ЦІ
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ЛЯ
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 b
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РО
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й т
ерм
ич
еск
ие 
воз
дей
ств
ия,
 
воз
ни
каю
щи
е 
пр
и 
вн
еш
нем
 ко
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кан
ии
 
TR
A
N
SF
O
R
M
ER
 T
H
ER
M
A
L 
R
E
SI
ST
A
N
C
E 
A
T
 A
 S
H
O
R
T
 
C
IR
C
U
IT
 
th
e 
tra
ns
fo
rm
er
 c
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er
m
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 d
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ІЧ
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ряж
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fir
st
 
of
 
al
l 
th
e 
te
m
pe
ra
tu
re
 
un
de
r 
va
ry
in
g 
lo
ad
, 
vo
lta
ge
 
an
d 
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 d
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діе
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 c
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 p
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r o
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зан
ны
х 
об
мо
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сре
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ере
ме
нн
ого
 то
ка 
в о
дн
у и
ли
 
нес
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ато
р, 
в я
ком
у о
сно
вн
им
 
ізо
лю
юч
им
 се
ред
ови
ще
м 
і т
епл
о-
но
сіє
м с
луж
ить
 рі
дки
й д
іел
ект
ри
к 
ДС
ТУ
 3
27
0-
95
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р С
 Ж
ИД
КИ
М 
ДИ
ЭЛ
ЕК
ТР
ИК
ОМ
 
тра
нсф
орм
ато
р, 
в 
кот
оро
м 
осн
овн
ой
 
изо
ли
ру
ющ
ей 
сре
до
й 
и 
теп
лон
оси
тел
ем
 
слу
жи
т 
жи
дки
й 
ди
эле
ктр
ик
  
LI
Q
U
ID
-F
IL
LE
D
 T
R
A
N
SF
O
R
M
ER
 
 a 
tra
ns
fo
rm
er
, 
in
 
w
hi
ch
 
a 
liq
ui
d 
di
el
ec
tri
c 
se
rv
es
 a
s 
a 
m
ai
n 
in
su
la
tin
g 
m
ed
iu
m
 
TR
A
N
SF
O
R
M
M
A
TO
R
 M
IT
 
FL
Ü
SS
IG
EM
 D
IE
LE
K
TR
IK
U
M
 
Tr
an
sf
or
m
at
or
, 
in
 
de
m
 
al
s 
H
au
pt
is
ol
at
io
ns
m
ed
iu
m
 
un
d 
W
är
m
et
rä
ge
r 
da
s 
flü
ss
ig
e 
D
ie
le
kt
rik
um
 
di
en
t 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р, 
Щ
О 
ПЕ
РЕ
МИ
КА
ЄТ
ЬС
Я Б
ЕЗ
 
ЗБ
УД
ЖЕ
НН
Я 
рег
уль
ова
ни
й 
тра
нсф
орм
ато
р, 
яки
й 
до
пу
ска
є 
рег
улю
ван
ня 
нап
ру
ги 
шл
яхо
м 
пер
ем
ик
анн
я 
від
гал
уж
ень
 
об
мо
ток
 
без
 
збу
дж
енн
я п
ісл
я в
ідк
лю
чен
ня 
всі
х 
йо
го 
об
мо
ток
 від
 ме
реж
і  
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р, 
ПЕ
РЕ
КЛ
Ю
ЧА
ЕМ
ЫЙ
 БЕ
З 
ВО
ЗБ
УЖ
ДЕ
НИ
Я 
рег
ули
ру
ем
ый
 
тра
нсф
орм
ато
р, 
до
пу
ска
ющ
ий
 
рег
ули
ро
ван
ие 
нап
ря-
же
ни
я 
пу
тем
 
пер
екл
юч
ени
я 
отв
етв
лен
ий
 об
мо
ток
 бе
з в
озб
уж
ден
ия 
по
сле
 от
клю
чен
ия 
все
х е
го 
об
мо
ток
 от
 
сет
и. 
 
TA
PP
ED
 T
R
A
N
SF
O
R
M
ER
  
  a 
va
ria
bl
e-
ra
tio
 t
ra
ns
fo
rm
er
, 
en
ab
lin
g 
vo
lta
ge
 re
gu
la
tio
n 
by
 o
ff
-lo
ad
 ta
p,
 a
fte
r 
di
sc
on
ne
ct
io
n 
of
 a
ll 
its
 w
in
di
ng
s 
fr
om
 
th
e 
ne
tw
or
k.
 
  
O
H
N
E 
E
R
R
EG
U
N
G
 
U
M
SC
H
A
L
TE
N
D
ER
 
T
R
A
N
SF
O
R
M
A
TO
R
 
R
eg
ul
ie
rb
ar
er
 
Tr
an
sf
or
m
at
or
, 
de
r 
di
e 
R
eg
ul
ie
ru
ng
 
de
r 
Sp
an
nu
ng
 
du
rc
h 
U
m
sc
ha
ltu
ng
 
de
s 
W
ic
kl
un
gs
zw
ei
ge
s 
oh
ne
 E
rr
eg
un
g 
na
ch
 d
em
 A
bs
ch
al
te
n 
al
le
r 
se
in
er
 
W
ic
kl
un
ge
n 
vo
m
 
N
et
z 
zu
lä
ss
t. 
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
Пр
им
ітк
а. 
По
нят
тя 
“пе
рем
ик
анн
я 
без
 
збу
дж
енн
я” 
мо
же
 
бу
ти 
від
нес
ене
 
так
ож
 
до
 
од
но
ї 
чи
 
кіл
ько
х о
бм
ото
к т
ран
сф
орм
ато
ра,
 
рег
уль
ова
но
го 
під
 на
ван
таж
енн
ям
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р П
БЗ
 (ск
ор.
ф.)
 
ДС
ТУ
 3
27
0-
95
 
Пр
им
еча
ни
е. 
По
нят
ие 
“пе
рек
лю
чен
ие 
без
 
воз
бу
жд
ени
я” 
мо
же
т 
бы
ть 
отн
есе
но
 
так
же
 
к 
од
но
й 
ил
и 
нес
кол
ьки
м 
об
мо
тка
м 
тра
нсф
ор-
ма
тор
а, р
егу
ли
ру
ем
ого
 по
д н
агр
узк
ой
  
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р П
БВ
 (к
р.ф
.) 
 
N
ot
e.
 T
he
 n
ot
io
n 
‘o
ff
-lo
ad
 ta
p’
 c
an
 a
ls
o 
re
fe
r 
to
 o
ne
 o
r 
se
ve
ra
l w
in
di
ng
s 
of
 th
e 
tra
ns
fo
rm
er
, r
eg
ul
at
ed
 u
nd
er
 lo
ad
  
  TR
A
N
SF
O
R
M
ER
 R
PN
 (s
h.
f.)
 
H
in
w
ei
s. 
D
er
 
B
eg
rif
f 
„U
m
sc
ha
lte
n 
oh
ne
 
Er
re
gu
ng
“ 
ka
nn
 
zu
 
ei
ne
r 
od
er
 
ei
ni
ge
n 
W
ic
kl
un
ge
n 
de
s 
Tr
an
sf
or
m
at
or
s, 
de
r u
nt
er
 d
er
 B
el
as
tu
ng
 
re
gu
lie
rt 
w
ird
, z
ug
eo
rd
ne
t w
er
de
n.
 
TR
A
N
SF
O
R
M
ER
 R
PN
 (d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р, 
Щ
О 
РЕ
ГУ
ЛЮ
ЄТ
ЬС
Я П
ІД
 
НА
ВА
НТ
АЖ
ЕН
НЯ
М 
тра
нсф
орм
ато
р, 
що
 р
егу
лю
єть
ся,
 
яки
й 
до
пу
ска
є 
рег
улю
ван
ня 
нап
ру
ги 
хо
ча 
б 
од
ніє
ї 
з 
йо
го 
об
мо
ток
 
без
 
пер
ерв
и 
нав
ант
а-
же
нн
я 
і 
без
 
від
клю
чен
ня 
йо
го 
об
мо
ток
 від
 ме
реж
і. 
Пр
им
ітк
а. 
Інш
і 
об
мо
тки
 
тра
нсф
орм
ато
ра,
 щ
о р
егу
лю
єть
ся 
під
 
нав
ант
аж
енн
ям
, 
мо
жу
ть 
не 
ма
ти 
рег
улю
ван
ня 
або
 
ма
ти 
пер
ем
ик
анн
я б
ез 
збу
дж
енн
я  
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р Р
ПН
 (ск
ор.
ф.)
 
ДС
ТУ
 3
27
0-
95
 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р, 
РЕ
ГУ
ЛИ
РУ
ЕМ
ЫЙ
 П
ОД
 
НА
ГР
УЗ
КО
Й 
рег
ули
ру
ем
ый
 
тра
нсф
орм
ато
р, 
до
пу
ска
ющ
ий
 
рег
ули
ро
ван
ие 
нап
ряж
ени
я 
хот
я 
бы
 
од
но
й 
из 
его
 
об
мо
ток
 бе
з п
ере
ры
ва 
наг
ру
зки
 и 
без
 
отк
лю
чен
ия 
его
 об
мо
ток
 от
 се
ти.
 
 Пр
им
еча
ни
е. 
Др
уги
е 
об
мо
тки
 
тра
нсф
орм
ато
ра,
 
рег
ули
ру
ем
ого
 
по
д 
наг
ру
зко
й, 
мо
гут
 
не 
им
еть
 
рег
ули
ро
ван
ия 
ил
и 
им
еть
 
пер
екл
юч
ени
е б
ез 
воз
бу
жд
ени
я 
ТР
АН
СФ
ОР
МА
ТО
Р Р
ПН
 (к
р.ф
.) 
TR
A
N
SF
O
R
M
ER
 R
EG
U
LA
TE
D
 
U
N
D
E
R
 L
O
A
D
  
 a 
va
ria
bl
e-
ra
tio
 
tra
ns
fo
rm
er
 
en
ab
lin
g 
vo
lta
ge
 re
gu
la
tio
n 
by
 a
t l
ea
st
 o
ne
 o
f 
its
 
w
in
di
ng
s 
w
ith
ou
t 
an
y 
in
te
rr
up
tio
n 
to
 
th
e 
lo
ad
 
an
d 
w
ith
ou
t 
its
 
w
in
di
ng
s 
di
sc
on
ne
ct
io
n 
fr
om
 th
e 
ne
tw
or
k.
 
 N
ot
e.
 
O
th
er
 
tra
ns
fo
rm
er
 
w
in
di
ng
s, 
re
gu
la
te
d 
un
de
r 
lo
ad
, 
m
ay
 n
ot
 h
av
e 
re
gu
la
tio
n 
or
 
sw
itc
hi
ng
 
w
ith
ou
t 
ex
ci
ta
tio
n 
 
 TR
A
N
SF
O
R
M
ER
 R
PN
 (s
h.
f.)
 
U
N
TE
R
 B
EL
A
ST
U
N
G
 
R
E
G
U
L
IE
R
BA
R
ER
 
T
R
A
N
SF
O
R
M
A
TO
R
 
R
eg
ul
ie
rb
ar
er
 
Tr
an
sf
or
m
at
or
, 
de
r 
di
e 
R
eg
ul
ie
ru
ng
 d
er
 S
pa
nn
un
g 
m
in
de
st
en
s 
ei
ne
r 
se
in
en
 
W
ic
kl
un
ge
n 
oh
ne
 
U
nt
er
br
ec
hu
ng
 d
er
 B
el
as
tu
ng
 u
nd
 o
hn
e 
A
bs
ch
al
tu
ng
 
se
in
er
 
W
ic
kl
un
ge
n 
vo
m
 
N
et
z 
zu
lä
ss
t 
H
in
w
ei
s. 
A
nd
er
e 
W
ic
kl
un
ge
n 
de
s u
nt
er
 
B
el
as
tu
ng
 re
gu
lie
rb
ar
en
 T
ra
ns
fo
rm
at
or
s 
kö
nn
en
 d
ie
 R
eg
ul
ie
ru
ng
 n
ic
ht
 h
ab
en
 
od
er
 d
ie
 U
m
sc
ha
ltu
ng
 o
hn
e 
Er
re
gu
ng
 
ha
be
n.
 
TR
A
N
SF
O
R
M
A
TO
R
 R
PN
  
(d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
ТР
ИВ
АЛ
ИЙ
 РЕ
ЖИ
М 
НА
ВА
НТ
АЖ
ЕН
НЯ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НІ
ЧН
ОГ
О 
ПР
ИС
ТР
ОЮ
 
реж
им
 ро
бо
ти 
еле
ктр
оте
хн
ічн
ого
 
пр
ист
ро
ю, 
пр
и 
яко
му
 
роб
ота
 
з 
пр
акт
ич
но
 
нез
мін
ни
м 
нав
ант
а-
же
нн
ям
 тр
ив
ає 
не 
ме
нш
, 
ніж
 ц
е 
нео
бх
ідн
о 
дл
я 
до
сяг
нен
ня 
еле
ктр
оте
хн
ічн
им
 
пр
ист
ро
єм
 
пр
акт
ич
но
 
нез
мін
но
ї 
уст
але
но
ї 
тем
пер
ату
ри
 
пр
и 
пр
акт
ич
но
 
нез
мін
ній
 
тем
пер
ату
рі 
ото
чу
ю-
чо
го 
сер
едо
вищ
а  
ДО
ВГ
ОЧ
АС
НИ
Й Р
ЕЖ
ИМ
 
РО
БО
ТИ
 (н
дп
) 
ДС
ТУ
 3
80
4-
98
 
ПР
ОД
ОЛ
ЖИ
ТЕ
ЛЬ
НЫ
Й 
РЕ
ЖИ
М 
НА
ГР
УЗ
КИ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НИ
ЧЕ
СК
ОГ
О 
УС
ТР
ОЙ
СТ
ВА
 
реж
им
 
раб
оты
 
эле
ктр
оте
хн
ич
еск
ого
 
уст
ро
йст
ва,
 
пр
и 
кот
оро
м 
раб
ота
 
с 
пр
акт
ич
еск
и 
неи
зм
енн
ой
 
наг
ру
зко
й 
пр
од
ол
жа
етс
я 
не 
ме
нее
, 
чем
 
это
 
нео
бх
од
им
о д
ля 
до
сти
же
ни
я э
лек
тро
-
тех
ни
чес
ки
м у
стр
ой
ств
ом
 пр
акт
ич
еск
и 
неи
зм
енн
ой
 
уст
ано
ви
вш
ейс
я 
тем
пе-
рат
уры
 п
ри
 п
рак
тич
еск
и 
неи
зм
енн
ой
 
тем
пер
ату
ре 
окр
уж
аю
ще
й с
ред
ы  
ДЛ
ИТ
ЕЛ
ЬН
ЫЙ
 
РЕ
ЖИ
М 
РА
БО
ТЫ
 
(нд
п) 
C
O
N
T
IN
U
O
U
S 
L
O
A
D
 
C
O
N
D
IT
IO
N
S 
O
F 
A
N
 E
LE
C
TR
IC
 D
EV
IC
E 
 th
e 
el
ec
tri
c 
de
vi
ce
 w
or
k 
m
od
e,
 a
t w
hi
ch
 
th
e 
w
or
k 
w
ith
 a
 p
ra
ct
ic
al
ly
 u
nc
ha
ng
ed
 
lo
ad
 l
as
ts
 n
ot
 l
es
s 
th
an
 i
t 
is
 n
ec
es
sa
ry
 
fo
r 
th
e 
el
ec
tri
c 
de
vi
ce
 a
ch
ie
ve
m
en
t 
a 
vi
rtu
al
ly
 u
nc
ha
ng
ed
 st
ea
dy
 te
m
pe
ra
tu
re
, 
at
 
an
 
al
m
os
t 
co
ns
ta
nt
 
am
bi
en
t 
te
m
pe
ra
tu
re
  
 LO
N
G
 O
PE
R
A
TI
N
G
 M
O
D
E 
(n
dp
) 
D
A
U
E
R
B
E
TR
IE
B
 D
ER
 
B
E
L
A
ST
U
N
G
 D
ER
 
EL
EK
TR
O
TE
C
H
N
SI
C
H
EN
 
A
N
LA
G
E
 
A
rb
ei
ts
m
od
us
 
de
r 
el
ek
tro
te
ch
ni
sc
he
n 
A
nl
ag
e,
 b
ei
 d
er
 d
ie
 A
rb
ei
t 
m
it 
fa
st
 
ko
ns
ta
nt
er
 
B
el
as
tu
ng
 
ni
ch
t 
w
en
ig
er
 
da
ue
rt,
 a
ls
 e
s 
fü
r 
di
e 
Er
re
ic
hu
ng
 d
ur
ch
 
di
e 
el
ek
tro
te
ch
ni
sc
he
 
A
nl
ag
e 
ei
ne
r 
ta
ts
äc
hl
ic
h 
un
ve
rä
nd
er
lic
he
n 
be
st
im
m
te
n 
Te
m
pe
ra
tu
r 
be
i 
ta
ts
äc
hl
ic
h 
un
ve
rä
nd
er
lic
he
n 
U
m
ge
bu
ng
st
em
pe
ra
tu
r n
ot
w
en
di
g 
is
t 
D
A
U
ER
A
R
B
EI
TS
M
O
D
U
S 
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ТР
ИВ
АЛ
ИЙ
 РЕ
ЖИ
М 
РО
БО
ТИ
 
реж
им
 ро
бо
ти,
 пр
акт
ич
но
 не
зм
ін-
ни
й п
ро
тяг
ом
 тр
ив
ало
го 
час
у 
ДС
ТУ
 3
80
4-
98
 
ПР
ОД
ОЛ
ЖИ
ТЕ
ЛЬ
НЫ
Й 
РЕ
ЖИ
М 
РА
БО
ТЫ
 
реж
им
 ра
бо
ты
, 
пр
акт
ич
еск
и 
неи
зм
ен-
ны
й в
 те
чен
ие 
дл
ите
льн
ого
 вр
ем
ени
  
C
O
N
T
IN
U
O
U
S 
D
U
T
Y
 
 th
e 
w
or
k 
m
od
e,
 w
hi
ch
 i
s 
pr
ac
tic
al
ly
 
un
ch
an
ge
d 
fo
r a
 lo
ng
 p
er
io
d 
of
 ti
m
e 
D
A
U
E
R
B
E
TR
IE
B
 
A
rb
ei
ts
m
od
us
, 
de
r 
in
ne
rh
al
b 
ei
ne
r 
la
ng
en
 Z
ei
t p
ra
kt
is
ch
 k
on
st
an
t i
st
 
ТР
ИВ
АЛ
ІС
ТЬ
 ВВ
ІМ
КН
ЕН
НЯ
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОТ
ЕХ
НІ
ЧН
ОГ
О 
ПР
ИС
ТР
ОЮ
 
від
но
ше
нн
я 
час
у 
пер
ебу
ван
ня 
у 
вві
мк
нен
ом
у с
тан
і е
лек
тро
тех
ніч
-
но
го 
пр
ист
рою
, 
яки
й 
пр
ацю
є 
у 
по
вто
рн
о-к
оро
тко
час
но
му
 ре
жи
мі 
до
 тр
ив
ало
сті
 ци
клу
.  
Пр
им
ітк
а. 
Тр
ив
алі
сть
 вв
імк
нен
ня
 
зви
чай
но
 ви
раж
аєт
ься
 у в
ідс
отк
ах 
ТВ
 (с
кор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 3
80
4-
98
 
ПР
ОД
ОЛ
ЖИ
ТЕ
ЛЬ
НО
СТ
Ь 
ВК
ЛЮ
ЧЕ
НИ
Я Э
ЛЕ
КТ
РО
-
ТЕ
ХН
ИЧ
ЕС
КО
ГО
 УС
ТР
ОЙ
СТ
ВА
 
отн
ош
ени
е 
вре
ме
ни
 
пр
ебы
ван
ия 
во 
вкл
юч
енн
ом
 
сос
тоя
ни
и 
эле
ктр
оте
х-
ни
чес
ког
о у
стр
ой
ств
а, 
раб
ота
ющ
его
 в 
по
вто
рн
о-к
рат
ков
рем
енн
ом
 ре
жи
ме
, 
к 
дл
ите
льн
ост
и ц
ик
ла 
 
Пр
им
еча
ни
е. 
Пр
од
ол
жи
тел
ьно
сть
 
вкл
юч
ени
я 
об
ыч
но
 
вы
раж
ает
ся 
в 
пр
оц
ент
ах 
 
ПВ
 (к
р.ф
.) 
D
U
TY
 C
Y
C
LE
 O
F 
A
N
 E
L
E
C
T
R
IC
 
D
E
V
IC
E
 
  th
e 
ra
tio
 o
f e
le
ct
ric
 d
ev
ic
e 
on
 ti
m
e 
st
at
e,
 
w
hi
ch
 w
or
ks
 i
n 
th
e 
in
te
rm
itt
en
t 
m
od
e,
 
to
 th
e 
cy
cl
e 
tim
e.
 
 N
ot
e.
 
Th
e 
on
 
tim
e 
m
od
e 
cy
cl
e 
is
 
us
ua
lly
 e
xp
re
ss
ed
 a
s a
 p
er
ce
nt
ag
e 
D
C
 (s
h.
f.)
 
EI
N
SC
H
A
LT
ZE
IT
 D
ER
 
EL
EK
TR
O
TE
C
H
N
IS
C
H
EN
 
A
N
LA
G
E
 
 Ze
itv
er
hä
ltn
is
 
im
 
ei
ng
es
ch
al
te
te
n 
Zu
st
an
d 
de
r 
el
ek
tro
te
ch
ni
sc
he
n 
A
nl
ag
e,
 
di
e 
im
 
A
us
se
tz
be
tri
eb
 
ar
be
ite
t, 
zu
m
 
Zy
kl
us
da
ue
r 
H
in
w
ei
s. 
D
ie
 
Ei
ns
ch
al
tz
ei
t 
w
ird
 
ge
w
öh
nl
ic
h 
in
 P
ro
ze
nt
en
 a
ng
eg
eb
en
  
EI
N
SC
H
A
LT
ZE
IT
 (d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
ТР
ИФ
АЗ
НА
 СИ
СТ
ЕМ
А 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Х С
ТР
УМ
ІВ
 
баг
ато
фа
зна
 си
сте
ма
 ел
ект
ри
чн
их
 
стр
ум
ів 
пр
и 
кіл
ько
сті
 
фа
з, 
що
 
до
рів
ню
є т
рьо
м. 
Пр
им
ітк
а. 
Ан
ало
гіч
но
 
ви
зна
-
чаю
тьс
я т
ри
фа
зні
 си
сте
ми
 Е.
Р.С
. і 
нап
ру
г 
ДС
ТУ
 2
84
3-
94
 
ТР
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kt
en
 v
er
bu
nd
en
 is
t 
УС
ТА
ЛЕ
НИ
Й 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Й 
СТ
РУ
М 
пер
іод
ич
ни
й 
або
 
по
сті
йн
ий
 
еле
ктр
ич
ни
й 
стр
ум
, 
уст
але
ни
й 
в 
еле
ктр
ич
но
му
 
кол
і 
піс
ля 
зак
інч
енн
я 
пер
ехі
дн
ого
 
пр
оц
есу
 
пр
и д
ії 
на 
кол
о п
ері
од
ич
ни
х а
бо 
по
сті
йн
их
 Е.
Р.С
. аб
о н
апр
уг 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
УС
ТА
НО
ВИ
ВШ
ИЙ
СЯ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
ТО
К 
пер
ио
ди
чес
ки
й 
ил
и 
по
сто
янн
ый
 
эле
ктр
ич
еск
ий
 
ток
, 
уст
ана
вли
ваю
щи
йся
 
в 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
цеп
и 
по
сле
 
око
нч
ани
я 
пер
ехо
дн
ого
 
пр
оц
есс
а 
пр
и 
воз
дей
ств
ии
 
на 
цеп
ь 
пер
ио
ди
чес
ки
х и
ли
 по
сто
янн
ых
 Э.
Д.С
. 
ил
и н
апр
яж
ени
й 
ST
E
A
D
Y
 E
LE
C
T
R
IC
 C
U
R
R
EN
T
 
 th
e 
pe
rio
di
c 
or
 
co
nt
in
uo
us
 
el
ec
tri
c 
cu
rr
en
t, 
w
hi
ch
 is
 s
te
ad
y 
in
 th
e 
el
ec
tri
ca
l 
ci
rc
ui
t 
af
te
r 
a 
tra
ns
ie
nt
 p
ro
ce
ss
, 
w
he
n 
su
bj
ec
te
d 
to
 t
he
 p
er
io
di
c 
or
 p
er
m
an
en
t 
EM
Fs
 o
r v
ol
ta
ge
s 
 
D
A
U
E
R
ST
R
O
M
 
Pe
rio
di
sc
he
r o
de
r k
on
st
an
te
r S
tro
m
, d
er
 
in
 
de
r 
el
ek
tri
sc
he
n 
K
et
te
 
na
ch
 
de
m
 
A
bs
ch
lu
ss
 d
es
 Ü
be
rg
an
gs
pr
oz
es
se
s 
be
i 
de
r 
Ei
nw
irk
un
g 
au
f 
di
e 
K
et
te
 
pe
rio
di
sc
he
r 
od
er
 
ko
ns
ta
nt
er
  
el
ek
tro
m
ot
or
is
ch
en
 
K
ra
ft 
od
er
 
Sp
an
nu
ng
 e
in
st
el
lb
ar
 is
t. 
УС
ТА
ЛЕ
НИ
Й 
РЕ
ЖИ
М 
В 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НО
МУ
 КО
ЛІ
 
реж
им
, п
ри
 як
ом
у Е
.Р.
С.,
 на
пр
уга
 
і с
тру
ми
 в 
кол
і є
 по
сті
йн
им
и а
бо
 
пер
іод
ич
ни
ми
 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
УС
ТА
НО
ВИ
ВШ
ИЙ
СЯ
 РЕ
ЖИ
М 
В 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Й 
ЦЕ
ПИ
 
реж
им
, 
пр
и 
кот
оро
м 
Э.Д
.С.
, 
нап
ряж
ени
е и
 то
ки
 в
 ц
епи
 яв
ляю
тся
 
по
сто
янн
ым
и и
ли
 пе
ри
од
ич
еск
им
и 
ST
EA
D
Y
-S
TA
TE
 C
O
N
D
IT
IO
N
 IN
 
A
N
 E
LE
C
TR
IC
A
L 
C
IR
C
U
IT
 
th
e 
co
nd
iti
on
 w
he
n 
th
e 
EM
F,
 v
ol
ta
ge
 
an
d 
cu
rr
en
ts
 a
re
 c
on
st
an
t o
r 
pe
rio
di
c 
in
 
th
e 
el
ec
tri
ca
l c
irc
ui
t  
 
D
A
U
E
R
B
E
TR
IE
B
 D
ER
 
EL
EK
TR
IS
C
H
EN
 K
ET
TE
 
B
et
rie
b,
 
be
i 
w
el
ch
em
 
di
e 
el
ek
tro
m
ot
or
is
ch
e 
K
ra
ft,
 S
pa
nn
un
g 
un
d 
St
rö
m
e 
in
 
de
r 
K
et
te
 
ko
ns
ta
nt
 
od
er
 
pe
rio
di
sc
h 
si
nd
 
98
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
УС
ТА
ЛЕ
НИ
Й 
СТ
АН
 
ОБ
ЕР
ТО
ВО
Ї Е
ЛЕ
КТ
РИ
ЧН
ОЇ
 
МА
Ш
ИН
И 
роб
ота
 
об
ерт
ово
ї 
еле
ктр
ич
но
ї 
ма
ши
ни
 
пр
и 
нез
мін
ни
х 
еле
ктр
ом
агн
ітн
их
 
теп
ло
ви
х 
та 
ме
хан
ічн
их
 па
рам
етр
ах 
ДС
ТУ
 2
31
3-
93
 
УС
ТА
НО
ВИ
ВШ
ЕЕ
СЯ
 
СО
СТ
ОЯ
НИ
Е В
РА
Щ
АЮ
Щ
ЕЙ
СЯ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Й 
МА
Ш
ИН
Ы 
раб
оты
 
вра
ща
ющ
ейс
я 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
ма
ши
ны
 
пр
и 
неи
зм
енн
ых
 
эле
ктр
ом
агн
итн
ых
, 
теп
лов
ых
 
и 
ме
хан
ич
еск
их
 па
рам
етр
ах 
 
R
O
TA
TI
N
G
 E
LE
C
TR
IC
A
L 
M
A
C
H
IN
E 
ST
EA
D
Y
 S
TA
TE
  
 th
e 
ro
ta
ry
 e
le
ct
ric
 m
ac
hi
ne
 o
pe
ra
tio
ns
 a
t 
co
ns
ta
nt
 e
le
ct
ro
m
ag
ne
tic
, 
th
er
m
al
 a
nd
 
m
ec
ha
ni
ca
l p
ar
am
et
er
s 
D
A
U
E
R
ZU
ST
A
N
D
 D
E
R
 
R
O
TI
ER
EN
D
EN
 E
LE
K
TR
IS
C
H
EN
 
M
A
SC
H
IN
E
 
B
et
rie
b 
de
r 
ro
tie
re
nd
en
 
el
ek
tri
sc
he
n 
M
as
ch
in
e 
un
te
r 
de
r 
ni
ch
t 
än
de
rn
de
n 
el
ek
tro
m
ag
ne
tis
ch
en
, 
W
är
m
e-
 
un
d 
m
ec
ha
ni
sc
he
n 
Pa
ra
m
et
er
n 
ФА
ЗА
 СИ
НУ
СО
ЇД
АЛ
ЬН
ОГ
О 
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НО
ГО
 СТ
РУ
МУ
 
арг
ум
ент
 
син
усо
їда
льн
ого
 
стр
ум
у, 
від
рах
ова
ни
й 
від
 
точ
ки
 
пер
ехо
ду
 с
тру
му
 ч
ере
з 
ну
ль 
до
 
по
зит
ив
но
го 
зна
чен
ня.
 
Пр
им
ітк
а. 
Ан
ало
гіч
но
 
ви
зна
чаю
тьс
я 
фа
зи 
син
усо
їда
льн
ої 
нап
ру
ги,
 
Е.Р
.С.
, 
ма
гні
тор
уш
ійн
ої 
сил
и, 
ма
гні
тно
го 
по
ток
у і
 т.д
. 
ФА
ЗА
 СТ
РУ
МУ
 (с
кор
.ф.
) 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ФА
ЗА
 СИ
НУ
СО
ИД
АЛ
ЬН
ОГ
О 
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
ГО
 ТО
КА
 
арг
ум
ент
 
син
усо
ид
аль
но
го 
ток
а, 
отс
чи
тан
ны
й 
от 
точ
ки
 п
ере
ход
а т
ока
 
чер
ез 
ну
ль 
к 
по
лож
ите
льн
ом
у 
зна
чен
ию
. 
Пр
им
еча
ни
е. 
Ан
ало
гич
но
 
оп
ред
еля
ют
ся 
фа
зы
 с
ин
усо
ид
аль
но
го 
нап
ряж
ени
я, 
Э.Д
.С.
, 
ма
гни
то-
дви
жу
ще
й с
ил
ы, 
ма
гни
тно
го 
по
ток
а и
 
т.д
. 
ФА
ЗА
 ТО
КА
 (к
р.ф
.) 
SI
N
U
SO
ID
A
L 
C
U
R
R
EN
T 
PH
A
SE
   
 th
e 
si
nu
so
id
al
 
cu
rr
en
t 
ar
gu
m
en
t, 
m
ea
su
re
d 
fr
om
 a
 z
er
o 
cr
os
si
ng
 p
oi
nt
 to
 
a 
po
si
tiv
e 
va
lu
e 
 N
ot
e.
 S
in
us
oi
da
l v
ol
ta
ge
, e
le
ct
ro
m
ot
iv
e 
fo
rc
e,
 
m
ag
ne
to
m
ot
iv
e 
fo
rc
e,
 
re
si
du
al
 
flu
x 
ph
as
es
, 
et
c.
, 
ar
e 
de
te
rm
in
ed
 
si
m
ila
rly
. 
 C
U
R
R
EN
T 
PH
A
SE
 (s
h.
f.)
 
PH
A
SE
 D
ES
 S
IN
U
SF
Ö
R
M
IG
EN
 
EL
EK
TR
IS
C
H
EN
 S
TR
O
M
S 
A
rg
um
en
t 
de
s 
si
nu
sf
ör
m
ig
en
 S
tro
m
es
, 
da
s 
vo
m
 
de
r 
Ü
be
rg
an
gs
st
el
le
 
de
s 
St
ro
m
es
 
du
rc
h 
di
e 
N
ul
l 
zu
 
de
m
 
po
si
tiv
en
 W
er
t a
bg
ez
äh
lt 
w
ird
 
H
in
w
ei
s. 
A
na
lo
g 
w
er
de
n 
di
e 
Ph
as
en
 d
er
 
si
nu
sf
ör
m
ig
en
 
Sp
an
nu
ng
, 
de
r 
el
ek
tri
sc
he
n 
K
ra
ft,
 m
ag
ne
to
m
ot
or
is
ch
en
 
K
ra
ft,
 d
es
 m
ag
ne
tis
ch
en
 S
tro
m
s 
us
w
. 
fe
st
ge
le
gt
. 
ST
R
O
M
PH
A
SE
 (d
ie
 K
ur
zf
or
m
) 
ФІ
ЛЬ
ТР
 ВЕ
РХ
НІ
Х Ч
АС
ТО
Т  
філ
ьтр
, 
у 
яко
го 
єди
на 
см
уга
 
пр
оп
уск
анн
я м
іст
ить
 вс
і ч
аст
оти
, 
що
 
пер
еви
щу
ют
ь 
гра
ни
чн
у 
час
тот
у 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ФИ
ЛЬ
ТР
 ВЕ
РХ
НИ
Х Ч
АС
ТО
Т 
фи
льт
р, 
у 
кот
оро
го 
еди
нст
вен
ная
 
по
ло
са 
пр
оп
уск
ани
я 
сод
ерж
ит 
все
 
час
тот
ы, 
пр
евы
ша
ющ
ие 
гра
ни
чн
ую
 
час
тот
у 
H
IG
H
 P
A
SS
 F
IL
TE
R
 
a 
fil
te
r, 
th
e 
on
ly
 p
as
sb
an
d 
of
 w
hi
ch
 
in
cl
ud
es
 a
ll 
th
e 
fr
eq
ue
nc
ie
s, 
ex
ce
ed
in
g 
th
e 
cu
to
ff
 fr
eq
ue
nc
y 
H
O
C
H
FR
EQ
U
EN
ZF
IL
TE
R
 
Fi
lte
r, 
be
i 
w
el
ch
em
 
da
s 
ei
nz
ig
e 
Pa
ss
ba
nd
 a
lle
 F
re
qu
en
ze
n 
en
th
äl
t, 
di
e 
di
e 
G
re
nz
fr
eq
ue
nz
 ü
be
rs
ch
re
ite
n 
ФІ
ЛЬ
ТР
 Н
ИЖ
НІ
Х Ч
АС
ТО
Т 
філ
ьтр
, 
у 
яко
го 
єди
на 
см
уга
 
пр
оп
уск
анн
я 
по
ши
рю
єть
ся 
від
 
час
тот
и, 
що
 
до
рів
ню
є 
ну
лю
 
до
 
гра
ни
чн
ої 
час
тот
и 
ДС
ТУ
 2
81
5-
94
 
ФИ
ЛЬ
ТР
 Н
ИЖ
НИ
Х Ч
АС
ТО
Т 
фи
льт
р, 
у 
кот
оро
го 
еди
нст
вен
ная
 
по
ло
са 
пр
оп
уск
ани
я р
асп
рос
тра
няе
тся
 
от 
час
тот
ы, 
рав
но
й н
улю
 до
 гр
ани
чн
ой
 
час
тот
ы 
LO
W
 P
A
SS
 F
IL
TE
R
 
a 
fil
te
r, 
th
e 
on
ly
 p
as
sb
an
d 
of
 w
hi
ch
 i
s 
tra
ns
m
itt
ed
 
in
 
th
e 
fr
eq
ue
nc
ie
s 
ra
ng
e 
fr
om
 z
er
o 
to
 th
e 
cu
to
ff
 fr
eq
ue
nc
y 
N
IE
D
ER
FR
E
Q
U
E
N
ZF
IL
T
E
R
 
Fi
lte
r, 
be
i 
w
el
ch
em
 
da
s 
ei
nz
ig
e 
Pa
ss
ba
nd
 v
on
 d
er
 d
er
 N
ul
l 
gl
ei
ch
en
 
Fr
eq
ue
nz
 b
is
 z
ur
 G
re
nz
fr
eq
ue
nz
 s
ic
h 
au
sb
re
ite
t 
 Ф
 
99
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ФО
РМ
УВ
АН
НЯ
 
АК
УМ
УЛ
ЯТ
ОР
А 
фо
рм
ува
нн
я 
еле
ктр
од
ів 
аку
му
лят
ор
а 
в 
зіб
ран
ом
у 
аку
му
лят
ор
і 
ГО
СТ
 1
55
96
-8
2 
ФО
РМ
ИР
ОВ
АН
ИЕ
 
АК
КУ
МУ
ЛЯ
ТО
РА
 
фо
рм
ир
ова
ни
е 
эле
ктр
од
ов 
акк
ум
уля
тор
а 
в 
соб
ран
но
м 
акк
ум
уля
тор
е 
EL
EC
TR
IC
 A
C
C
U
M
U
LA
TO
R
 
C
R
EA
T
IO
N
  
th
e 
ac
cu
m
ul
at
or
 e
le
ct
ro
de
s 
fo
rm
at
io
n 
in
 
th
e 
as
se
m
bl
ed
 a
cc
um
ul
at
or
 
FO
R
M
IE
R
U
N
G
 D
E
S 
A
K
K
U
M
U
LA
T
O
R
S 
Fo
rm
ie
ru
ng
 d
er
 A
kk
um
ul
at
or
el
ek
tro
de
n 
in
 
ei
ne
m
 
zu
sa
m
m
en
ge
ba
ut
en
 
A
kk
um
ul
at
or
 
ФО
РМ
УВ
АН
НЯ
 ЕЛ
ЕК
ТР
ОД
У 
АК
УМ
УЛ
ЯТ
ОР
А 
пр
оп
уск
анн
я 
стр
ум
у 
чер
ез 
еле
ктр
од
 
з 
ме
тою
 
пер
еве
ден
ня 
йо
го 
ма
тер
іал
у а
бо
 ак
тив
но
ї м
аси
 
в а
кти
вн
ий
 ст
ан 
ГО
СТ
 1
55
96
-8
2 
ФО
РМ
ИР
ОВ
АН
ИЕ
 ЭЛ
ЕК
ТР
ОД
А 
АК
КУ
МУ
ЛЯ
ТО
РА
 
пр
оп
уск
ани
е 
ток
а 
чер
ез 
эле
ктр
од
 
с 
цел
ью
 
пер
ево
да 
его
 
ма
тер
иал
а 
ил
и 
акт
ив
но
й м
асс
ы в
 ак
тив
но
е с
ост
оян
ие 
A
C
C
U
M
U
LA
TO
R
 E
LE
C
TR
O
D
E 
FO
R
M
A
T
IO
N
  
th
e 
el
ec
tri
c 
cu
rr
en
t p
as
si
ng
 th
ro
ug
h 
th
e 
el
ec
tro
de
 
in
 
or
de
r 
to
 
tra
ns
fe
r 
its
 
m
at
er
ia
l 
or
 a
ct
iv
e 
m
as
s 
in
to
 t
he
 a
ct
iv
e 
st
at
e 
 
FO
R
M
IE
R
U
N
G
 D
E
R
 
A
K
K
U
M
U
LA
TO
R
EL
EK
TR
O
D
E 
St
ro
m
du
rc
hl
aß
 
du
rc
h 
di
e 
El
ek
tro
de
 
zw
ec
ks
 d
es
 Ü
be
rg
an
gs
 s
ei
ne
s 
M
at
er
ia
ls
 
od
er
 d
er
 a
kt
iv
en
 M
as
se
 i
n 
de
n 
ak
tiv
en
 
Zu
st
an
d 
ФО
ТО
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Й 
ПР
ИС
ТР
ІЙ
 
пр
ист
рій
, о
сно
вн
і х
ара
кте
ри
сти
ки
 
яко
го 
зум
овл
ені
 
еле
ктр
он
но
ї 
ем
ісіє
ю, 
пр
ич
ин
ою
 
яко
ї 
є 
по
гли
нан
ня 
фо
тон
ів 
ДС
ТУ
 2
84
7-
94
 
ФО
ТО
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КО
Е 
УС
ТР
ОЙ
СТ
ВО
 
уст
ро
йст
во,
 ос
но
вн
ые
 ха
рак
тер
ист
ик
и 
кот
оро
го 
об
усл
овл
ены
 
эле
ктр
он
но
й 
эм
исс
ией
, 
пр
ич
ин
ой
 ко
тор
ой
 яв
ляе
тся
 
по
гло
ще
ни
е ф
ото
но
в 
PH
O
T
O
E
L
EC
T
R
IC
 D
E
V
IC
E
  
 a 
de
vi
ce
, w
hi
ch
 m
ai
n 
ch
ar
ac
te
ris
tic
s 
is
 
co
nd
iti
on
ed
 b
y 
th
e 
el
ec
tro
n 
em
is
si
on
 a
s 
a 
ph
ot
on
 a
bs
or
pt
io
n 
re
su
lt 
 
PH
O
T
O
E
L
EK
T
R
IS
C
H
E
 A
N
LA
G
E
 
 A
nl
ag
e,
 
de
re
n 
H
au
pt
ch
ar
ak
te
ris
tik
en
 
vo
n 
de
r 
el
ek
tro
ni
sc
he
n 
Em
is
si
on
 
be
di
ng
t 
si
nd
, 
de
re
n 
G
ru
nd
 
di
e 
Ph
ot
on
en
ab
so
rp
tio
n 
is
t 
ХІ
МІ
ЧН
Е Д
ЖЕ
РЕ
ЛО
 СТ
РУ
МУ
 
пр
ист
рій
, в
 як
ом
у х
імі
чн
а е
нер
гія
 
зак
лад
ени
х 
в 
ни
х 
акт
ив
ни
х 
реч
ови
н 
без
по
сер
едн
ьо 
пер
етв
орю
єть
ся 
в 
еле
ктр
ич
ну
 
ене
ргі
ю 
пр
и 
пр
оті
кан
ні 
еле
ктр
охі
міч
ни
х р
еак
цій
 
ГО
СТ
 1
55
96
-8
2 
ХИ
МИ
ЧЕ
СК
ИЙ
 И
СТ
ОЧ
НИ
К 
ТО
КА
 
уст
ро
йст
во,
 
в 
кот
оро
м 
хи
ми
чес
кая
 
эне
рги
я з
ало
же
нн
ых
 в
 н
их
 ак
тив
ны
х 
вещ
ест
в 
неп
оср
едс
тве
нн
о 
пр
еоб
раз
ует
ся 
в 
эле
ктр
ич
еск
ую
 
эне
рги
ю 
пр
и 
пр
оте
кан
ии
 
эле
ктр
ох
им
ич
еск
их
 ре
акц
ий
 
C
H
EM
IC
A
L
 C
U
R
R
E
N
T
 S
O
U
R
C
E
  
a 
de
vi
ce
 i
n 
w
hi
ch
 c
he
m
ic
al
 e
ne
rg
y 
of
 
ac
tiv
e 
su
bs
ta
nc
es
, l
ai
d 
in
 i
t, 
is
 d
ire
ct
ly
 
co
nv
er
te
d 
in
to
 e
le
ct
ric
 e
ne
rg
y 
du
rin
g 
el
ec
tro
ch
em
ic
al
 re
ac
tio
ns
 
C
H
EM
IS
C
H
E 
ST
R
O
M
Q
U
EL
LE
 
A
nl
ag
e,
 i
n 
de
r 
di
e 
ch
em
is
ch
e 
En
er
gi
e 
de
r 
ak
tiv
en
, 
in
 d
en
en
 g
el
eg
te
 S
to
ff
e,
 
un
m
itt
el
ba
r 
in
 d
ie
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АЛ
ЬТ
ЕР
НА
ТИ
ВН
А Е
НЕ
РГ
ЕТ
ИК
А 
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
АК
УМ
УЛ
ЯТ
ОР
И 
ЕН
ЕР
ГІ
Ї 
ВІ
ДН
ОВ
ЛЮ
ВА
НИ
Х Д
ЖЕ
РЕ
Л 
ви
ди
 
аку
му
лят
ор
ів 
ене
ргі
ї, 
які
 
ви
кор
ист
ову
ют
ься
 
дл
я 
аку
му
лю
-
ван
ня 
ене
ргі
ї 
від
но
влю
ван
их
 
дж
ере
л  
[1
] 
АК
КУ
МУ
ЛЯ
ТО
РЫ
 ЭН
ЕР
ГИ
И 
ВО
ЗО
БН
ОВ
ЛЯ
ЕМ
ЫХ
 
ИС
ТО
ЧН
ИК
ОВ
  
ви
ды
 ак
кум
уля
тор
ов 
эне
рги
и, 
кот
оры
е 
исп
ол
ьзу
ют
ся 
дл
я 
акк
ум
ули
ров
ани
я 
эне
рги
и в
озо
бн
овл
яем
ых
 ис
точ
ни
ков
  
R
EN
EW
A
BL
E 
SO
U
R
C
ES
 
E
N
E
R
G
Y
 B
A
T
T
E
R
IE
S 
 th
e 
en
er
gy
 b
at
te
rie
s 
ki
nd
s 
th
at
 a
re
 
us
ed
 f
or
 r
en
ew
ab
le
 s
ou
rc
es
 e
ne
rg
y 
ac
cu
m
ul
at
io
n 
SP
EI
C
H
ER
 F
Ü
R
 E
R
N
EU
ER
BA
R
E 
EN
ER
G
IE
Q
U
EL
LE
N
 
D
ie
 A
rte
n 
de
r 
En
er
gi
es
pe
ic
he
rn
, 
di
e 
fü
r 
Sp
ei
ch
er
un
g 
de
r 
En
er
gi
e 
au
s 
er
ne
ue
rb
ar
e 
En
er
gi
eq
ue
lle
n 
be
nu
tz
t w
er
de
n.
 
АК
УМ
УЛ
ЯЦ
ІЯ
 ЕН
ЕР
ГІ
Ї 
ВІ
ДН
ОВ
ЛЮ
ВА
НИ
Х Д
ЖЕ
РЕ
Л 
зас
іб 
збе
реж
енн
я 
ене
ргі
ї 
від
но
влю
ван
их
 
дж
ере
л 
пр
и 
від
сут
но
сті
 
по
тре
би
 
в 
її 
ви
кор
ист
анн
і 
(ви
кор
ист
анн
і 
зал
иш
ків
 
ене
ргі
ї) 
од
но
час
но
 
з 
ви
роб
лен
ням
  
[1
] 
АК
КУ
МУ
ЛЯ
ЦИ
Я Э
НЕ
РГ
ИИ
 
ВО
ЗО
БН
ОВ
ЛЯ
ЕМ
ЫХ
 
ИС
ТО
ЧН
ИК
ОВ
  
сре
дст
во 
сох
ран
ени
я 
эне
рги
и 
воз
об
но
вля
ем
ых
 
ист
оч
ни
ков
 
пр
и 
отс
утс
тви
и 
по
тре
бн
ост
и 
в 
ее 
исп
ол
ьзо
ван
ии
 
(ис
по
льз
ова
ни
и 
ост
атк
ов 
эне
рги
и) 
од
но
вре
ме
нн
о 
с 
вы
раб
отк
ой
 
R
EN
EW
A
BL
E 
SO
U
R
C
ES
 
E
N
E
R
G
Y
 A
C
C
U
M
U
L
A
T
IO
N
 
 th
e 
re
ne
w
ab
le
 
so
ur
ce
s 
en
er
gy
 
m
ea
ns
 
m
ai
nt
ai
ni
ng
 
w
ith
 
no
 
re
qu
ire
m
en
t 
in
 
its
 
us
ag
e 
(th
e 
re
si
du
al
 e
ne
rg
y 
us
e)
 s
im
ul
ta
ne
ou
sl
y 
w
ith
 th
e 
el
ab
or
at
io
n 
SP
EI
C
H
ER
U
N
G
 D
ER
 E
N
ER
G
IE
 A
U
S 
E
R
N
EU
E
R
BA
R
E
 
EN
ER
G
IE
Q
U
EL
LE
N
 
Ei
n 
V
er
fa
hr
en
 d
er
 S
pe
ic
he
ru
ng
 d
er
 
En
er
gi
e 
au
s e
rn
eu
er
ba
re
 E
ne
rg
ie
qu
el
le
n 
be
im
 F
eh
le
n 
de
r N
ot
w
en
di
gk
ei
t d
er
 
N
ut
zu
ng
 v
on
 E
ne
rg
ie
 (E
ne
rg
ie
re
st
e)
 u
nd
 
gl
ei
ch
ze
iti
ge
 E
ne
rg
ie
pr
od
uk
tio
n.
 
АН
АЕ
РО
БН
А Ф
ЕР
МЕ
НТ
АЦ
ІЯ
 
БІ
ОМ
АС
И 
спо
сіб
 
пер
етв
ор
енн
я 
біо
ма
си 
без
 
до
сту
пу
 
по
віт
ря,
 
пр
и 
яко
му
 
з 
об
ро
бл
юв
ано
ї б
іом
аси
 о
дер
жу
ют
ь 
в 
осн
овн
ом
у 
ме
тан
 
та 
зал
иш
ки
 
пер
еро
бл
енн
я у
 ви
гля
ді 
до
бр
ив
 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
АН
АЭ
РО
БН
АЯ
 Ф
ЕР
МЕ
НТ
АЦ
ИЯ
 
БИ
ОМ
АС
СЫ
  
спо
соб
 пр
еоб
раз
ова
ни
я б
ио
ма
ссы
 бе
з 
до
сту
па 
воз
ду
ха,
 
пр
и 
кот
ор
ом
 
из 
об
раб
аты
вае
мо
й 
би
ом
асс
ы 
по
луч
аю
т 
в 
осн
овн
ом
 
ме
тан
 
и 
ост
атк
и 
пер
ера
бо
тки
 в в
ид
е у
до
бр
ени
й 
A
N
A
E
R
O
B
IC
 B
IO
M
A
SS
 
FE
R
M
EN
T
A
T
IO
N
 
th
e 
bi
om
as
s 
co
nv
er
tin
g 
m
et
ho
d 
w
ith
ou
t a
ir 
ac
ce
ss
, i
n 
w
hi
ch
 m
ai
nl
y 
m
et
ha
ne
 a
nd
 r
ef
in
in
g 
re
si
du
es
 s
uc
h 
as
 f
er
til
iz
er
s 
ar
e 
ob
ta
in
ed
 f
ro
m
 t
he
 
tre
at
ed
 b
io
m
as
s  
A
N
A
E
R
O
B
E
 F
E
R
M
E
N
TA
T
IO
N
 V
O
N
 
B
IO
M
A
SS
E
 
Ei
n 
V
er
fa
hr
en
 
de
r 
U
m
w
an
dl
un
g 
vo
n 
B
io
m
as
se
 u
nt
er
 L
uf
ta
bs
ch
lu
ss
, 
be
i 
de
ne
n 
gr
un
ds
ät
zl
ic
h 
M
et
ha
n 
un
d 
V
er
ar
be
itu
ng
sr
es
te
 i
n 
Fo
rm
 v
on
 D
ün
ge
r 
vo
n 
be
ar
be
itb
ar
er
 
B
io
m
as
se
 
er
ha
lte
n 
w
er
de
n.
 
АТ
МО
СФ
ЕР
А З
ЕМ
ЛІ
 
газ
оп
од
ібн
а 
об
оло
нк
а 
Зем
лі;
 
скл
ада
єть
ся 
з т
ро
по
сф
ери
 (
до
 1
0–
18
 км
), 
стр
ато
сф
ери
 (
до 
80
 км
) 
та 
іон
осф
ери
 
[1
] 
АТ
МО
СФ
ЕР
А З
ЕМ
ЛИ
  
газ
оо
бр
азн
ая 
об
ол
оч
ка 
Зем
ли
; с
ост
ои
т 
из 
тро
по
сф
еры
 
(до
 
10
-1
8 
км
), 
стр
ато
сф
еры
 (д
о 8
0 
км
) и
 ио
но
сф
еры
 
TH
E 
EA
R
TH
'S
 A
TM
O
SP
H
ER
E 
 
th
e 
ga
se
ou
s  
ea
rth
 
m
an
tle
; 
co
ns
is
ts
 o
f 
th
e 
tro
po
sp
he
re
 (
up
 t
o 
10
-1
8 
km
), 
st
ra
to
sp
he
re
 (
up
 t
o 
80
 
km
) a
nd
 th
e 
io
no
sp
he
re
 
ER
D
A
TM
O
SP
H
Ä
R
E 
D
ie
 
Lu
ftf
ül
le
 
de
r 
Er
de
, 
di
e 
au
s 
di
e 
Tr
op
os
ph
är
e 
(b
is
 1
0-
18
 k
m
), 
St
ra
to
sp
hä
re
 
(b
is
 8
0 
km
) u
nd
 Io
no
sp
hä
re
 b
es
te
ht
. 
A
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
АТ
ОМ
НА
 ЕЛ
ЕК
ТР
ОС
ТА
НЦ
ІЯ
 
(А
ЕС
) 
еле
ктр
ост
анц
ія, 
яка
 
пер
етв
ор
ює
 
ене
ргі
ю 
по
діл
у 
яде
р 
ато
мів
 
в 
еле
ктр
оен
ерг
ію
 
чи
 
в 
еле
ктр
оен
ерг
ію
 та
 те
пл
о 
ДС
ТУ
 3
44
0-
96
 
АТ
ОМ
НА
Я Э
ЛЕ
КТ
РО
СТ
АН
ЦИ
Я 
(А
ЭС
)  
эле
ктр
ост
анц
ия,
 
пр
еоб
раз
ую
ща
я 
эне
рги
ю 
дел
ени
я 
яде
р 
ато
мо
в 
в 
эле
ктр
оэн
ерг
ию
 ил
и в
 эл
ект
роэ
нер
гию
 
и т
епл
о 
N
U
C
L
E
A
R
 P
O
W
E
R
 P
L
A
N
T 
(N
PP
)  
 a 
po
w
er
 p
la
nt
, 
w
hi
ch
 c
on
ve
rts
 t
he
 
at
om
s 
nu
cl
ei
 
fis
si
on
 
en
er
gy
 
in
to
 
el
ec
tri
c 
en
er
gy
 o
r 
el
ec
tri
ci
ty
 a
nd
 
he
at
 
A
T
O
M
K
R
A
FT
W
E
R
K
 (A
K
W
) 
 Ei
n 
K
ra
ftw
er
k,
 
da
s 
di
e 
En
er
gi
e 
vo
n 
A
to
m
ke
rn
sp
al
tu
ng
 i
n 
El
ek
tro
en
er
gi
e 
od
er
 
El
ek
tro
en
er
gi
e 
un
d 
W
är
m
e 
um
w
an
de
lt.
  
АТ
ОМ
НА
 ЕН
ЕР
ГЕ
ТИ
КА
 
гал
узь
 
ене
рге
тик
и, 
яка
 
ви
кор
ист
ову
є я
дер
ну
 ен
ерг
ію
 д
ля 
еле
ктр
иф
іка
ції
 
та 
теп
лоф
іка
ції
; 
гал
узь
 
нау
ки
 
і 
тех
нік
и, 
яка
 
роз
роб
ляє
 
ме
тод
и 
і 
зас
об
и 
пер
етв
ор
енн
я 
яде
рн
ої 
ене
ргі
ї 
в 
еле
ктр
ич
ну
 і т
епл
ову
 
[2
] 
АТ
ОМ
НА
Я Э
НЕ
РГ
ЕТ
ИК
А  
отр
асл
ь 
эне
рге
тик
и, 
исп
ол
ьзу
ющ
ая 
яде
рн
ую
 эн
ерг
ию
 дл
я э
лек
три
фи
кац
ии
 
и 
теп
ло
фи
кац
ии
; 
отр
асл
ь 
нау
ки
 
и 
тех
ни
ки
, 
кот
ор
ая 
раз
раб
аты
вае
т 
ме
тод
ы 
и 
сре
дст
ва 
пр
еоб
раз
ова
ни
я 
яде
рн
ой
 эн
ерг
ии
 в
 эл
ект
ри
чес
кую
 и
 
теп
лов
ую
 
N
U
C
L
E
A
R
 P
O
W
E
R
 
EN
G
IN
EE
R
IN
G
 
th
e 
po
w
er
 
in
du
st
ry
, 
w
hi
ch
 
us
es
 
nu
cl
ea
r 
en
er
gy
 
fo
r 
el
ec
tri
fic
at
io
n 
an
d 
di
st
ric
t 
he
at
in
g;
 
sc
ie
nc
e 
an
d 
te
ch
no
lo
gy
 
br
an
ch
, 
w
hi
ch
 
is
 
de
ve
lo
pi
ng
 m
et
ho
ds
 a
nd
 t
oo
ls
 f
or
 
nu
cl
ea
r 
en
er
gy
 
co
nv
er
si
on
 
in
to
 
el
ec
tri
ca
l a
nd
 th
er
m
al
 e
ne
rg
y 
K
E
R
N
EN
E
R
G
E
T
IK
 
Ei
n 
En
er
gi
ew
irt
sc
ha
fts
se
kt
or
, 
de
r 
di
e 
K
er
ne
ne
rg
ie
 
fü
r 
El
ek
tri
fiz
ie
ru
ng
 
un
d 
H
ei
zu
ng
 v
er
w
en
de
t; 
ei
n 
w
is
se
ns
ch
af
tli
ch
er
 
un
d 
te
ch
ni
sc
he
r 
Zw
ei
g,
 d
er
 d
ie
 V
er
fa
hr
en
 
un
d 
M
et
ho
de
n 
fü
r 
U
m
w
an
dl
un
g 
vo
n 
A
to
m
en
er
gi
e 
in
 
El
ek
tro
en
er
gi
e 
un
d 
W
är
m
en
er
gi
e 
en
tw
ic
ke
lt.
 
АТ
ОМ
НА
 ЕН
ЕР
ГІ
Я 
ене
ргі
я, 
яка
 ви
діл
яєт
ься
 в 
пр
оц
есі
 
пер
етв
ор
енн
я 
ато
мн
их
 
яде
р; 
дж
ере
лом
 
ато
мн
ої 
ене
ргі
ї 
є 
вн
утр
іш
ня 
ене
ргі
я 
ато
мн
ого
 я
др
а 
(то
чн
іш
е 
най
ме
ну
ван
ня 
ато
мн
ої 
ене
ргі
ї –
 яд
ерн
а е
нер
гія
) 
[2
] 
АТ
ОМ
НА
Я Э
НЕ
РГ
ИЯ
  
эне
рги
я, 
кот
ора
я 
вы
дел
яет
ся 
в 
пр
оц
есс
е 
пр
еоб
раз
ова
ни
я 
ато
мн
ых
 
яде
р; 
ист
оч
ни
ком
 
ато
мн
ой
 
эне
рги
и 
явл
яет
ся 
вн
утр
енн
яя 
эне
рги
я а
том
но
го 
ядр
а 
(бо
лее
 
точ
но
е 
наи
ме
но
ван
ие 
ато
мн
ой
 эн
ерг
ии
 –
 яд
ерн
ая 
эне
рги
я) 
N
U
C
L
E
A
R
 E
N
E
R
G
Y
 
th
e 
en
er
gy
 r
el
ea
se
d 
in
 t
he
 p
ro
ce
ss
 
of
 
at
om
ic
 
nu
cl
ei
 
co
nv
er
si
on
; 
a 
nu
cl
ea
r 
en
er
gy
 s
ou
rc
e 
is
 th
e 
at
om
ic
 
nu
cl
eu
s 
in
te
rn
al
 e
ne
rg
y 
(a
n 
at
om
ic
 
en
er
gy
 m
or
e 
ac
cu
ra
te
 n
am
e 
is
 a
 
nu
cl
ea
r e
ne
rg
y)
 
A
TO
M
EN
ER
G
IE
 
D
ie
 E
ne
rg
ie
, d
ie
 si
ch
 im
 L
au
fe
 v
on
 
U
m
w
an
dl
un
g 
de
r A
to
m
ke
rn
e 
en
tw
ic
ke
lt.
 
D
ie
 in
ne
re
 E
ne
rg
ie
 d
es
 A
to
m
ke
rn
s i
st
 d
ie
 
fü
r d
ie
 A
to
m
en
er
gi
e 
(d
ie
 w
ird
 g
en
au
er
e 
al
s 
di
e 
K
er
ne
ne
rg
ie
 b
en
en
nt
). 
БІ
ОГ
АЗ
 
газ
, 
що
 
утв
ор
ює
тьс
я 
під
 
час
 
бак
тер
іал
ьно
го 
роз
кла
ду
 в
ідх
од
ів, 
в 
осн
овн
ом
у 
тва
ри
нн
иц
ько
го 
ви
роб
-ни
цтв
а. 
Ск
лад
аєт
ься
 
пер
ева
жн
о 
з 
ме
тан
у 
та 
вуг
лек
исл
ого
 га
зу 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
БИ
ОГ
АЗ
  
газ
, о
бр
азу
ющ
ий
ся 
пр
и б
акт
ери
аль
но
м 
раз
ло
же
ни
и 
отх
од
ов,
 
в 
осн
овн
ом
 
жи
вот
но
вод
чес
ког
о 
пр
ои
зво
дст
ва.
 
Со
сто
ит 
пр
еим
ущ
ест
вен
но
 и
з м
ета
на 
и у
гле
ки
сло
го 
газ
а 
BI
O
G
A
S 
th
e 
ga
s 
ge
ne
ra
te
d 
by
 w
as
te
 b
ac
te
ria
l 
de
co
m
po
si
tio
n,
 m
ai
nl
y 
in
 l
iv
es
to
ck
 
pr
od
uc
tio
n.
  
It 
co
ns
is
ts
 m
ai
nl
y 
of
 m
et
ha
ne
 a
nd
 
ca
rb
on
 d
io
xi
de
 
B
IO
G
A
S 
D
as
 G
as
, d
as
 si
ch
 im
 L
au
fe
 d
er
 Z
er
se
tz
un
g 
vo
n 
A
bf
äl
le
 (g
ru
nd
sä
tz
lic
h 
- t
ie
ris
ch
er
 
A
bf
äl
le
) e
nt
w
ic
ke
lt.
 E
s b
es
te
ht
 im
 
w
es
en
tli
ch
en
 v
on
 M
et
ha
n 
un
d 
K
oh
le
nd
io
xi
d.
 
 Б 
113
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
БІ
ОД
ИЗ
ЕЛ
Ь, 
АБ
О 
БІ
ОД
ИЗ
ЕЛ
ЬН
Е П
АЛ
ИВ
О 
еко
ло
гіч
но
 
чи
сти
й 
ви
д 
пал
ив
а, 
аль
тер
нат
ив
ни
й 
від
но
сно
 
мін
ера
льн
их
 
ви
дів
, 
яки
й 
отр
им
уєт
ься
 з 
ро
сли
нн
их
 м
асе
л 
і 
ви
кор
ист
ову
єть
ся 
дл
я 
зам
іни
 
(ек
он
ом
ії) 
зви
чай
но
го 
ди
зел
ьно
го 
пал
ьно
го 
[1
] 
БИ
ОД
ИЗ
ЕЛ
Ь И
ЛИ
 
БИ
ОД
ИЗ
ЕЛ
ЬН
ОЕ
 ТО
ПЛ
ИВ
О 
 
эко
лог
ич
еск
и 
чи
сты
й 
ви
д 
топ
ли
ва,
 
аль
тер
нат
ив
ны
й 
в 
отн
ош
ени
и 
ми
нер
аль
ны
х 
ви
до
в, 
кот
оры
й 
по
луч
ает
ся 
из 
рас
тит
ель
ны
х 
ма
сел
 и
 
исп
ол
ьзу
етс
я д
ля 
зам
ены
 (
эко
но
ми
и) 
об
ыч
но
го 
ди
зел
ьно
го 
топ
ли
ва 
BI
O
D
IE
SE
L 
O
R
 B
IO
D
IE
SE
L 
FU
EL
 
 th
e 
ec
ol
og
ic
al
ly
 
cl
ea
n 
fu
el
, 
al
te
rn
at
iv
e 
in
 
re
la
tio
n 
to
 
m
in
er
al
 
ty
pe
s 
an
d 
w
hi
ch
 i
s 
ob
ta
in
ed
 f
ro
m
 
pl
an
t 
oi
ls
 
an
d 
is
 
us
ed
 
fo
r 
co
nv
en
tio
na
l 
di
es
el
 
fu
el
 
to
 
re
pl
ac
in
g 
(s
av
in
g)
  
BI
O
D
IE
SE
L 
O
D
ER
 
B
IO
D
IE
SE
LK
R
A
FT
ST
O
FF
 
U
m
w
el
ts
ic
he
re
 K
ra
fts
to
ff
ar
t, 
di
e 
ei
ne
 
A
lte
rn
at
iv
e 
fü
r m
in
er
al
is
ch
e 
K
ra
fts
to
ff
e 
is
t, 
au
s P
fla
nz
en
öl
e 
er
ha
lte
n 
w
ird
 u
nd
 a
ls
 
B
eh
el
f d
es
 g
ew
öh
nl
ic
he
n 
D
ie
se
lk
ra
fts
to
ff
s 
be
nu
tz
t w
ird
. 
БІ
ОЕ
НЕ
РГ
ЕТ
ИК
А 
гал
узь
 ал
ьте
рн
ати
вн
ої 
ене
рге
тик
и, 
яка
 ви
кор
ист
ову
є е
нер
гію
 бі
ом
аси
 
[1
] 
БИ
ОЭ
НЕ
РГ
ЕТ
ИК
А  
отр
асл
ь 
аль
тер
нат
ив
но
й 
эне
рге
тик
и, 
кот
ор
ая 
исп
оль
зуе
т э
нер
гию
 би
ом
асс
ы 
B
IO
E
N
E
R
G
ET
IC
S 
 
th
e 
al
te
rn
at
iv
e 
en
er
gy
 
br
an
ch
, 
w
hi
ch
 u
se
s b
io
m
as
s e
ne
rg
y 
BI
O
EN
ER
G
ET
IK
 
Ei
n 
A
lte
rn
at
iv
en
er
gi
ew
irt
sc
ha
fts
se
kt
or
, d
er
 
di
e 
En
er
gi
e 
vo
n 
B
io
m
as
se
 v
er
w
en
de
t. 
БІ
ОЕ
НЕ
РГ
ЕТ
ИЧ
НА
 
ПЛ
АН
ТА
ЦІ
Я 
шв
ид
кор
осл
а 
ро
сли
нн
іст
ь, 
спе
ціа
льн
о 
ви
сад
же
на 
на 
пл
ант
аці
ях 
дл
я о
дер
жа
нн
я в
ели
ки
х 
кіл
ько
сте
й б
іом
аси
, 
з я
кої
 м
ож
уть
 
бу
ти 
ви
гот
овл
ені
 го
рю
чі 
та 
пал
ив
ні 
ма
тер
іал
и. 
Та
кі 
пл
ант
аці
ї м
ож
уть
 
бу
ти 
ро
зм
іщ
ені
 на
 су
ші
 чи
 у 
вод
і 
(мо
рсь
кій
 аб
о п
ріс
ній
) 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
БИ
ОЭ
НЕ
РГ
ЕТ
ИЧ
ЕС
КА
Я 
ПЛ
АН
ТА
ЦИ
Я  
бы
стр
ора
сту
ща
я 
рас
тит
ель
но
сть
, 
спе
ци
аль
но
 
вы
саж
енн
ая 
на 
пл
ант
аци
ях 
дл
я 
по
луч
ени
я 
бо
льш
их
 
кол
ич
ест
в 
би
ом
асс
ы, 
из 
кот
оро
й 
мо
гут
 б
ыт
ь 
изг
ото
вле
ны
 г
ор
юч
ие 
и 
топ
ли
вн
ые
 
ма
тер
иал
ы. 
Та
ки
е 
пл
ант
аци
и м
огу
т б
ыт
ь р
азм
ещ
ены
 на
 
суш
е 
ил
и 
в 
вод
е 
(мо
рск
ой
 
ил
и 
пр
есн
ой
) 
BI
O
EN
ER
G
Y
 P
LA
N
TA
TI
O
N
S 
 th
e 
fa
st
 
gr
ow
in
g 
ve
ge
ta
tio
n,
 
es
pe
ci
al
ly
 
pl
an
te
d 
on
 
th
e 
pl
an
ta
tio
ns
 
to
 
pr
od
uc
e 
la
rg
e 
bi
om
as
s 
qu
an
tit
ie
s, 
fr
om
 w
hi
ch
 th
e 
co
m
bu
st
ib
le
 a
nd
 f
ue
l 
m
at
er
ia
ls
 c
an
 
be
 m
an
uf
ac
tu
re
d.
 S
uc
h 
pl
an
ta
tio
ns
 
ca
n 
be
 p
la
ce
d 
on
 l
an
d 
or
 i
n 
w
at
er
 
(s
ea
 o
r f
re
sh
) 
BI
O
EN
ER
G
ET
IS
C
H
E 
PL
A
N
TA
G
E 
Sc
he
llw
üc
hs
ig
e 
Pf
la
nz
un
g,
 d
ie
 w
ur
de
 
sp
ez
ie
ll 
au
f d
ie
 P
la
nt
ag
e 
au
fg
ep
fla
nz
t, 
um
 
m
eh
r B
io
m
as
se
 z
u 
er
ha
lte
n,
 d
ie
 k
an
n 
fü
r 
H
er
st
el
lu
ng
 d
er
 B
re
nn
st
of
fe
 u
nd
 
K
ra
fts
to
ff
e 
be
nu
tz
t w
er
de
n.
 S
ol
ch
e 
Pl
an
ta
ge
n 
kö
nn
en
 z
u 
La
nd
 o
de
r z
u 
W
as
se
r 
(M
ee
rw
as
se
r o
de
r S
üß
w
as
se
r)
 p
la
tz
ie
rt 
w
er
de
n.
 
БІ
ОЕ
НЕ
РГ
ЕТ
ИЧ
НА
 
УС
ТА
НО
ВК
А 
ене
рге
тич
на 
уст
ано
вка
, 
що
 
пер
етв
орю
є 
ене
ргі
ю 
біо
ма
си,
 
біо
газ
у, 
рід
ког
о г
но
ю 
тощ
о в
 ін
ші
 
ви
ди
 
ене
ргі
ї, 
нап
ри
кла
д 
в 
еле
ктр
ич
ну
 чи
 те
пл
ову
 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
БИ
ОЭ
НЕ
РГ
ЕТ
ИЧ
ЕС
КА
Я 
УС
ТА
НО
ВК
А  
эне
рге
тич
еск
ая 
уст
ано
вка
, 
пр
еоб
раз
ую
щи
й 
эне
рги
ю 
би
ом
асс
ы, 
би
ога
за,
 
жи
дко
го 
нав
оза
 
и 
т.д
. 
в 
др
уги
е 
ви
ды
 
эне
рги
и, 
нап
ри
ме
р 
в 
эле
ктр
ич
еск
ую
 ил
и т
епл
ову
ю 
B
IO
PO
W
ER
 IN
ST
A
L
L
A
TI
O
N
 
 a 
po
w
er
 i
ns
ta
lla
tio
n 
th
at
 c
on
ve
rts
 
bi
om
as
s, 
bi
og
as
, l
iq
ui
d 
m
an
ur
e,
 a
nd
 
ot
he
rs
 
en
er
gy
 
in
 
ot
he
r 
en
er
gy
 
fo
rm
s, 
su
ch
 a
s 
el
ec
tri
ca
l 
or
 h
ea
t 
en
er
gy
 
B
IO
E
N
E
R
G
ET
IS
C
H
E
 A
N
LA
G
E
 
Ei
ne
 e
ne
rg
et
is
ch
e 
A
nl
ag
e,
 d
ie
 d
ie
 E
ne
rg
ie
 
vo
n 
B
io
m
as
se
, B
io
ga
s, 
G
ül
le
 u
sw
. i
n 
ei
ne
 
an
de
re
 E
ne
rg
ie
, z
.B
., 
El
ek
tro
en
er
gi
e 
od
er
 
H
ei
ze
ne
rg
ie
, u
m
w
an
de
lt.
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
БІ
ОМ
АС
А 
нев
ик
оп
ні 
ор
ган
ічн
і 
реч
ови
ни
 
біо
ло
гіч
но
го 
по
хо
дж
енн
я 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
БИ
ОМ
АС
СА
  
неи
ско
пае
мы
е о
рга
ни
чес
ки
е в
ещ
ест
ва 
би
ол
оги
чес
ког
о п
ро
исх
ож
ден
ия 
BI
O
M
A
SS
  
th
e 
no
n-
fo
ss
il 
or
ga
ni
c 
su
bs
ta
nc
es
 o
f 
bi
ol
og
ic
al
 o
rig
in
 
B
IO
M
A
SS
E
 
N
ic
ht
fo
ss
ile
 o
rg
an
is
ch
e 
St
of
fe
 v
on
 
bi
ol
og
is
ch
er
 H
er
ku
nf
t. 
БІ
ОП
АЛ
ИВ
О 
пал
ив
о, 
що
 по
но
влю
єть
ся 
по
сті
йн
о 
в 
рез
уль
тат
і 
фо
тос
ин
тез
у 
і 
гос
по
дар
ськ
ої 
дія
льн
ост
і 
(де
рев
ин
а, 
тор
ф, 
по
льо
ві 
кул
ьту
ри
, 
му
лов
і 
оса
ди
, 
по
бу
тов
і 
від
ход
и 
тощ
о) 
[1
] аб
о 
рід
ин
не,
 
тве
рд
е 
або
 
газ
оп
од
ібн
е 
пал
ив
о, 
од
ерж
ане
 
з 
біо
лог
ічн
ої 
сир
ови
ни
 
(бі
ом
аси
) 
тер
мо
хім
ічн
им
и 
або
 б
іол
огі
чн
им
и 
спо
соб
ам
и 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
БИ
ОТ
ОП
ЛИ
ВО
  
То
пл
ив
о, 
неп
рер
ыв
но
 о
бн
овл
яю
ще
еся
 
в 
рез
уль
тат
е 
фо
тос
ин
тез
а 
и 
хоз
яйс
тве
нн
ой
 
дея
тел
ьно
сти
 
(др
еве
син
а, 
тор
ф, 
по
лев
ые
 к
уль
тур
ы, 
ил
овы
е о
сад
ки
, б
ыт
овы
е о
тхо
ды
 и 
т.д
.) 
 
 или
 
жи
дко
стн
ое,
 тв
ерд
ое 
ил
и г
азо
об
раз
но
е 
топ
ли
во,
 
по
лу
чен
но
е 
из 
би
ол
оги
чес
ког
о 
сы
рья
 
(би
ом
асс
ы)
 
тер
мо
хи
ми
чес
ки
ми
 
ил
и 
би
ол
оги
чес
ки
ми
 сп
осо
бам
и  
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
B
IO
FU
E
L
S 
th
e 
fu
el
 
w
hi
ch
 
is
 
co
nt
in
uo
us
ly
 
up
da
te
d 
as
 
a 
re
su
lt 
of
 
ph
ot
os
yn
th
es
is
 
an
d 
ec
on
om
ic
 
ac
tiv
iti
es
 (
w
oo
d,
 p
ea
t, 
fie
ld
 c
ro
ps
, 
si
lt 
se
di
m
en
ts
, 
do
m
es
tic
 
w
as
te
s, 
et
c.
)  
  or
  
liq
ui
d,
 s
ol
id
 o
r g
as
eo
us
 fu
el
 d
er
iv
ed
 
fr
om
 
bi
ol
og
ic
al
 
m
at
er
ia
ls
 
(b
io
m
as
s)
, o
r b
y 
th
er
m
oc
he
m
ic
al
 o
r 
bi
ol
og
ic
al
 m
et
ho
ds
  
BI
O
K
R
A
FT
ST
O
FF
 
D
er
 K
ra
fts
to
ff
, d
er
 la
uf
en
d 
si
ch
 in
fo
lg
e 
de
r 
Fo
to
sy
nt
he
se
 u
nd
 W
irt
sc
ha
fts
tä
tig
ke
it 
er
ne
ue
rt 
(H
ol
z,
 T
or
f, 
Fe
ld
ku
ltu
re
n,
 
Sc
hl
am
m
sä
tz
e,
 H
au
sh
al
ta
bf
äl
le
 u
sw
.) 
  od
er
 
Fl
üs
si
gk
ei
ts
kr
af
ts
to
ff
, F
es
tk
ra
fts
to
ff
 o
de
r 
ga
sf
ör
m
ig
er
 K
ra
fts
to
ff
, d
er
 a
us
 d
en
 
bi
ol
og
is
ch
en
 R
oh
st
of
f (
B
io
m
as
se
) 
th
er
m
oc
he
m
is
ch
 o
de
r b
io
lo
gi
sc
h 
he
rg
es
te
llt
 w
ur
de
. 
БІ
ОС
ФЕ
РА
 
зон
а а
кти
вно
го 
жи
ття
, щ
о о
хо
пл
ює
 
ни
жн
ю 
час
тин
у 
атм
осф
ери
, 
гід
ро
сф
еру
 
і 
вер
хн
ю 
час
тин
у 
літ
осф
ери
 
[1
] 
БИ
ОС
ФЕ
РА
  
зон
а 
акт
ив
но
й 
жи
зни
, 
ох
ват
ыв
аю
ща
я 
ни
жн
юю
 ча
сть
 ат
мо
сф
еры
, ги
др
осф
еру
 
и в
ерх
ню
ю 
час
ть 
ли
тос
фе
ры
 
BI
O
SP
H
ER
E 
 
an
 a
ct
iv
e 
lif
e 
zo
ne
, 
co
ve
rin
g 
th
e 
lo
w
er
 
at
m
os
ph
er
e 
pa
rt,
 
hy
dr
os
ph
er
e,
 
an
d 
th
e 
up
pe
r 
lit
ho
sp
he
re
 p
ar
t  
BI
O
SP
H
Ä
R
E 
D
ie
 Z
on
e 
de
s a
kt
iv
e 
Le
be
ns
, d
ie
 d
en
 
U
nt
er
te
il 
A
tm
os
ph
är
e,
 d
ie
 H
yd
ro
sp
hä
re
 
un
d 
de
n 
O
be
rte
il 
Er
dr
in
de
 u
m
fa
ss
t. 
ВИ
РО
БІ
ТО
К Е
НЕ
РГ
ІЇ 
ЗА
 
РА
ХУ
НО
К В
ТО
РИ
НН
ИХ
 
ЕН
ЕР
ГО
РЕ
СУ
РС
ІВ
 
теп
лов
а, 
еле
ктр
ич
на 
чи
 м
еха
ніч
на 
ене
ргі
я, 
яку
 в
ир
об
лен
о 
вна
слі
до
к 
ви
кор
ист
анн
я В
ЕР
 в 
ути
ліз
аці
йн
их
 
уст
ано
вка
х 
Пр
им
ітк
а . 
Ро
зрі
зня
ют
ь м
ож
ли
ви
й, 
пл
ано
ви
й т
а ф
акт
ич
ни
й в
ир
об
іто
к 
ДС
ТУ
 3
81
8-
98
 
ВЫ
РА
БО
ТК
А Э
НЕ
РГ
ИИ
 ЗА
 СЧ
ЕТ
 
ВТ
ОР
ИЧ
НЫ
Х 
ЭН
ЕР
ГО
РЕ
СУ
РС
ОВ
  
теп
лов
ая,
 
эле
ктр
ич
еск
ая 
ил
и 
ме
хан
ич
еск
ая 
эне
рги
я, 
вы
раб
а-
ты
вае
ма
я в
 ре
зул
ьта
те 
исп
ол
ьзо
ван
ия 
ВЭ
Р в
 ут
ил
иза
ци
он
ны
х у
ста
но
вка
х  
Пр
им
еча
ни
е. 
Раз
ли
чаю
т 
воз
мо
жн
ую
, 
пл
ано
вую
 и 
фа
кти
чес
кую
 вы
раб
отк
у 
EN
ER
G
Y
 G
EN
ER
A
TI
O
N
 
FR
O
M
 S
EC
O
N
D
A
R
Y
 E
N
ER
G
Y
 
R
E
SO
U
R
C
E
S 
th
e 
th
er
m
al
, 
el
ec
tri
ca
l 
or
 
m
ec
ha
ni
ca
l e
ne
rg
y 
ge
ne
ra
te
d 
by
 th
e 
R
ES
 
us
e 
in
 
th
e 
ut
ili
za
tio
n 
in
st
al
la
tio
ns
  
N
ot
e .
 
Th
e 
po
ss
ib
le
, 
pl
an
ne
d 
an
d 
ac
tu
al
 
pr
od
uc
tio
ns
 
ar
e 
di
st
in
gu
is
he
d.
  
E
N
E
R
G
IE
G
EW
IN
N
U
N
G
 A
U
S 
A
BF
A
LL
 
H
ei
z-
, E
le
kt
ro
- o
de
r m
ec
ha
ni
sc
he
 E
ne
rg
ie
, 
di
e 
w
ur
de
 in
fo
lg
e 
de
r A
bf
al
lv
er
w
en
du
ng
 
be
i d
er
 A
bf
al
lv
er
w
er
tu
gs
an
la
ge
 g
ew
on
ne
n.
 
 B
em
er
ku
ng
. E
s g
ib
t e
in
e 
po
te
nt
ie
lle
, 
pl
an
m
äß
ig
e 
un
d 
ef
fe
kt
iv
e 
G
ew
in
nu
ng
. 
 В 
115
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ВІ
ДН
ОВ
ЛЮ
ВА
НЕ
 ДЖ
ЕР
ЕЛ
О 
ЕН
ЕР
ГІ
Ї 
дж
ере
ло 
ене
ргі
ї, 
що
 ви
кор
ист
ову
є 
по
ток
и е
нер
гії 
Со
нц
я, 
віт
ру,
 те
пл
а 
Зем
лі,
 б
іом
аси
, 
мо
рів
 т
а 
оке
ані
в, 
річ
ок 
(з 
ви
кор
ист
анн
ям
 
мін
і- 
та 
мік
ро
-ГЕ
С),
 я
кі 
існ
ую
ть 
по
сті
йн
о 
або
 
пер
іод
ич
но
 
ви
ни
каю
ть 
у 
нав
кол
иш
ньо
му
 се
ред
ови
щі
 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ВО
ЗО
БН
ОВ
ЛЯ
ЕМ
ЫЙ
 
ИС
ТО
ЧН
ИК
 ЭН
ЕР
ГИ
И 
 
ист
оч
ни
к 
эне
рги
и, 
исп
ол
ьзу
ющ
ий
 
по
ток
и 
эне
рги
и 
Со
лн
ца,
 ве
тра
, 
теп
ла 
Зем
ли
, 
би
ом
асс
ы, 
мо
рей
 и
 о
кеа
но
в, 
рек
 (с
 ис
по
льз
ова
ни
ем
 ми
ни
- и
 ми
кро
-
ГЭ
С),
 ко
тор
ые
 су
ще
ств
ую
т п
ост
оян
но
 
ил
и 
пер
ио
ди
чес
ки
 
воз
ни
каю
т 
в 
окр
уж
аю
ще
й с
ред
е 
R
EN
EW
A
BL
E 
EN
ER
G
Y
 
SO
U
R
C
E 
 th
e 
po
w
er
 s
ou
rc
e 
th
at
 u
se
s 
so
la
r 
en
er
gy
, 
w
in
d,
 
th
e 
Ea
rth
 
he
at
, 
bi
om
as
s, 
se
as
 
an
d 
oc
ea
ns
, 
riv
er
s 
flo
w
s 
(w
ith
 
th
e 
m
in
i 
an
d 
m
ic
ro
 
H
PP
s 
us
e)
 th
at
 e
xi
st
 p
er
m
an
en
tly
 o
r 
oc
cu
r 
pe
rio
di
ca
lly
 
in
 
th
e 
en
vi
ro
nm
en
t 
E
R
N
EU
E
R
BA
R
E
 E
N
E
R
G
IE
Q
U
E
L
L
E
 
 D
ie
 E
ne
rg
ie
qu
el
le
, d
ie
 d
ie
 st
än
di
ge
 o
de
r i
n 
di
e 
U
m
w
el
t p
er
io
di
sc
h 
er
ze
ug
te
 
En
er
gi
ef
lü
ss
e 
vo
n 
So
nn
e,
 W
in
d,
 W
är
m
e 
vo
n 
Er
de
, B
io
m
as
se
, M
ee
re
, O
ze
an
e,
 
Fl
üs
se
 (u
nt
er
 A
us
nu
tz
un
g 
vo
n 
M
in
i- 
un
d 
M
ik
ro
w
as
se
rk
ra
ftw
er
ke
)v
er
w
en
de
n.
 
ВІ
ТР
ОА
ГР
ЕГ
АТ
 
сис
тем
а 
з в
ітр
од
ви
гун
а 
і м
аш
ин
, 
які
 
пр
ив
од
ять
ся 
ни
м 
у 
рух
 
(на
сос
ів, 
еле
ктр
ич
ни
х 
ген
ера
тор
ів 
тощ
о) 
[1
] 
ВЕ
ТР
ОА
ГР
ЕГ
АТ
 
Си
сте
ма
 из
 ве
тро
дви
гат
еля
 и 
ма
ши
н, 
пр
ив
од
им
ых
 им
 в 
дви
же
ни
е (
нас
осо
в, 
эле
ктр
ич
еск
их
 ге
нер
ато
ров
 и 
т.п
.) 
W
IN
D
 G
EN
ER
A
T
O
R
 
a 
w
in
d 
m
ot
or
 a
nd
 m
ac
hi
ne
s 
sy
st
em
 
dr
iv
en
 in
 m
ot
io
n 
by
 w
in
d 
ge
ne
ra
to
r 
(p
um
ps
, e
le
ct
ric
al
 g
en
er
at
or
s, 
et
c.
) 
W
IN
D
A
N
LA
G
E 
D
as
 v
on
 d
en
 W
in
dm
ot
or
 u
nd
 v
on
 ih
m
 
be
tri
eb
en
en
 M
as
ch
in
en
 b
es
te
he
nd
e 
Sy
st
em
 
(P
um
pe
n,
 G
en
er
at
or
en
 u
sw
.).
 
ВІ
ТР
ОВ
А Е
ЛЕ
КТ
РО
СТ
АН
ЦІ
Я 
(ВЕ
С)
 
віт
рое
нер
гет
ич
на 
уст
ано
вка
, в
 як
ій 
ене
ргі
я 
віт
ру 
пер
етв
орю
єть
ся 
в 
еле
ктр
ич
ну
 ен
ерг
ію
 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ВЕ
ТР
ОВ
АЯ
 ЭЛ
ЕК
ТР
ОС
ТА
НЦ
ИЯ
 
(В
ЭС
)  
вет
роэ
нер
гет
ич
еск
ая 
уст
ано
вка
, 
в 
кот
ор
ой
 эн
ерг
ия 
вет
ра 
пр
еоб
раз
ует
ся 
в э
лек
три
чес
кую
 эн
ерг
ию
 
W
IN
D
 P
O
W
ER
 P
LA
N
T
 (W
PP
) 
 a 
w
in
d 
po
w
er
 in
st
al
la
tio
n,
 in
 w
hi
ch
 
w
in
d 
en
er
gy
 
is
 
co
nv
er
te
d 
in
to
 
el
ec
tri
ca
l e
ne
rg
y 
W
IN
D
K
R
A
FT
W
ER
K
 (W
K
W
) 
D
ie
 W
in
dk
ra
fta
nl
ag
e,
 d
ie
 d
ie
 W
in
de
ne
rg
ie
 
in
 d
ie
 E
le
kt
ro
en
er
gi
e 
um
w
an
de
lt.
 
ВІ
ТР
ОЕ
НЕ
РГ
ЕТ
ИК
А 
гал
узь
 ал
ьте
рн
ати
вн
ої 
ене
рге
тик
и, 
яка
 ви
ко
ри
сто
вує
 ен
ерг
ію
 ві
тру
 
[1
] 
ВЕ
ТР
ОЭ
НЕ
РГ
ЕТ
ИК
А  
отр
асл
ь 
аль
тер
нат
ив
но
й 
эне
рге
тик
и, 
кот
ор
ая 
исп
оль
зуе
т э
нер
гию
 ве
тра
 
W
IN
D
PO
W
ER
 E
N
G
IN
EE
R
IN
G
 
th
e 
al
te
rn
at
iv
e 
en
er
gy
 
in
du
st
ry
, 
w
hi
ch
 u
se
s t
he
 w
in
d 
en
er
gy
  
W
IN
D
E
N
ER
G
E
T
IK
 
D
er
 B
er
ei
ch
 v
on
 a
lte
rn
at
iv
er
 E
ne
rg
et
ik
, d
ie
 
di
e 
W
in
de
ne
rg
ie
 v
er
w
en
de
t. 
ВІ
ТР
ОЕ
НЕ
РГ
ЕТ
ИЧ
НА
 
УС
ТА
НО
ВК
А 
уст
ано
вка
, 
в 
які
й 
ене
ргі
я 
віт
ру
 
пер
етв
орю
єть
ся 
в і
нш
і ви
ди
 ен
ерг
ії 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ВЕ
ТР
ОЭ
НЕ
РГ
ЕТ
ИЧ
ЕС
КА
Я 
УС
ТА
НО
ВК
А  
уст
ано
вка
, 
в 
кот
оро
й 
эне
рги
я 
вет
ра 
пр
еоб
раз
ует
ся 
в д
руг
ие 
ви
ды
 эн
ерг
ии
 
W
IN
D
-D
R
IV
EN
 P
O
W
ER
-
PL
A
N
T
 
 an
 
in
st
al
la
tio
n,
 
in
 
w
hi
ch
 
w
in
d 
en
er
gy
 is
 c
on
ve
rte
d 
in
to
 o
th
er
 fo
rm
s 
of
 e
ne
rg
y 
 
W
IN
D
K
R
A
FT
A
N
LA
G
E
 
 D
ie
 A
nl
ag
e,
 d
ie
 d
ie
 W
in
de
ne
rg
ie
 in
 a
nd
er
e 
En
er
gi
en
 u
m
w
an
de
lt.
 
116
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ВО
ДН
ЕВ
А Е
НЕ
РГ
ЕТ
ИК
А 
нап
рям
 н
етр
ади
цій
но
ї е
нер
гет
ик
и, 
в 
яко
му
 в
од
ень
 в
ик
ор
ист
ову
єть
ся 
як 
ене
рго
рес
урс
 
[1
] 
ВО
ДО
РО
ДН
АЯ
 ЭН
ЕР
ГЕ
ТИ
КА
  
нап
рав
лен
ие 
нет
рад
иц
ио
нн
ой
 
эне
рге
тик
и, 
в 
кот
оро
м 
вод
оро
д 
исп
ол
ьзу
етс
я к
ак 
эне
рго
рес
урс
 
H
Y
D
R
O
G
EN
 P
O
W
E
R
 
EN
G
IN
EE
R
IN
G
 
th
e 
un
co
nv
en
tio
na
l 
en
er
gy
 
di
re
ct
io
n,
 
in
 
w
hi
ch
 
hy
dr
og
en
 
is
 
us
ed
 a
s t
he
 e
ne
rg
y 
re
so
ur
ce
 
W
A
SS
E
R
ST
O
FF
E
N
ER
G
E
T
IK
 
D
er
 B
er
ei
ch
 v
on
 a
lte
rn
at
iv
er
 E
ne
rg
et
ik
, d
ie
 
de
n 
W
as
se
rs
to
ff
 a
ls
 E
ne
rg
ie
re
ss
ou
rc
e 
ve
rw
en
de
t. 
ВТ
ОР
ИН
НА
 БІ
ОМ
АС
А 
зал
иш
ки
 
пер
еро
бл
енн
я 
пер
ви
нн
ої 
біо
ма
си 
реч
ови
н 
– 
пер
ш 
за 
все
 в 
рез
уль
тат
і їх
 сп
ож
ив
анн
я л
юд
ин
ою
 
та 
тва
ри
нам
и 
чи
 п
ере
ро
бл
енн
я 
в 
до
ма
шн
ьом
у 
гос
по
дар
ств
і 
або
 
пр
ом
исл
ово
сті
. 
До
 н
их
 н
але
жа
ть,
 
нас
ам
пер
ед,
 гн
ій,
 рі
дки
й 
ком
по
ст,
 
рід
кі 
сто
ки
 оч
исн
их
 сп
ор
уд
 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ВТ
ОР
ИЧ
НА
Я Б
ИО
МА
СС
А  
ост
атк
и 
пер
ера
бо
тки
 
пер
ви
чн
ой
 
би
ом
асс
ы 
вещ
ест
в 
- 
пр
еж
де 
все
го 
в 
рез
уль
тат
е и
х п
отр
ебл
ени
я ч
ело
век
ом
 
и 
жи
вот
ны
ми
 
ил
и 
пер
ера
бо
тки
 
в 
до
ма
шн
ем
 
хо
зяй
ств
е 
ил
и 
пр
ом
ыш
лен
но
сти
. 
К 
ни
м 
отн
ося
тся
 в 
пер
вую
 
оче
ред
ь 
нав
оз,
 
жи
дки
й 
ком
по
ст,
 
жи
дки
е 
сто
ки
 
оч
ист
ны
х 
соо
ру
же
ни
й 
SE
C
O
N
D
A
R
Y
 B
IO
M
A
SS
 
th
e 
pr
im
ar
y 
pr
oc
es
se
d 
bi
om
as
s 
m
at
er
ia
ls
 r
es
id
ue
s 
- 
pr
im
ar
ily
 a
s 
a 
re
su
lt 
of
 
hu
m
an
 
an
d 
an
im
al
 
co
ns
um
pt
io
n 
or
 t
he
 h
ou
se
ho
ld
 o
r 
in
du
st
ry
 p
ro
ce
ss
in
g.
 T
he
se
 in
cl
ud
e,
 
fir
st
 o
f a
ll,
 m
an
ur
e,
 li
qu
id
 c
om
po
st
, 
tre
at
m
en
t f
ac
ili
tie
s l
iq
ui
d 
ef
flu
en
t  
SE
K
U
N
D
Ä
R
E 
BI
O
M
A
SS
E 
D
ie
 V
er
ar
be
itu
ng
sr
es
te
 v
on
 p
rim
är
er
 
B
io
m
as
se
 d
er
 S
to
ff
e,
 in
sb
es
on
de
re
, i
nf
ol
ge
 
de
s V
er
br
au
ch
s v
on
 d
er
en
 v
on
 M
än
ne
r u
nd
 
Ti
er
en
 o
de
r V
er
ar
be
itu
ng
 in
 H
au
sh
al
tu
ng
 
od
er
 G
ew
er
be
. D
az
u 
ge
hö
re
n,
 v
or
 a
lle
m
, 
de
r D
ün
ge
r, 
de
r f
lü
ss
ig
e 
K
om
po
st
, d
ie
 
Fl
üs
si
gk
ei
ts
ab
flü
ss
e 
vo
n 
A
bw
as
se
ra
nl
ag
e.
 
ВТ
ОР
ИН
НА
 ЕН
ЕР
ГІ
Я 
ене
ргі
я, 
отр
им
ана
 
піс
ля 
пер
етв
ор
енн
я п
ерв
ин
но
ї е
нер
гії 
на 
спе
ціа
льн
их
 ус
тан
овк
ах 
– 
ста
нц
іях
 
[1
] 
ВТ
ОР
ИЧ
НА
Я Э
НЕ
РГ
ИЯ
  
эне
рги
я, 
по
луч
енн
ая 
по
сле
 
пр
еоб
раз
ова
ни
я п
ерв
ич
но
й э
нер
гии
 на
 
спе
ци
аль
ны
х у
ста
но
вка
х –
 ст
анц
иях
 
SE
C
O
N
D
A
R
Y
 E
N
ER
G
Y
 
th
e 
en
er
gy
 
re
ce
iv
ed
 
af
te
r 
th
e 
pr
im
ar
y 
en
er
gy
 t
ra
ns
fo
rm
at
io
n 
on
 
sp
ec
ia
l i
ns
ta
lla
tio
ns
 - 
pl
an
ts
  
SE
K
U
N
D
Ä
R
EN
ER
G
IE
 
D
ie
 E
ne
rg
ie
, d
ie
 w
ur
de
 n
ac
h 
de
r 
En
er
gi
eu
m
w
an
dl
un
g 
in
 sp
ez
ie
lle
r A
nl
ag
en
 
– 
St
at
io
ne
n 
– 
er
ha
lte
n.
 
ВТ
ОР
ИН
НИ
Й 
ЕН
ЕР
ГЕ
ТИ
ЧН
ИЙ
 РЕ
СУ
РС
 
ене
рге
тич
ни
й п
оте
нц
іал
 пр
од
укц
ії, 
від
ход
ів,
 
по
біч
ни
х 
і 
пр
ом
іжн
их
 
пр
од
укт
ів, 
яки
й 
утв
ор
ює
тьс
я 
в 
тех
но
лог
ічн
их
 
агр
ега
тах
 
(ус
тан
овк
ах,
 
пр
оц
еса
х) 
і 
не 
ви
кор
ист
ову
єть
ся 
в 
сам
ом
у 
агр
ега
ті, 
але
 м
ож
е б
ути
 ч
аст
ков
о 
чи
 
по
вн
іст
ю 
ви
кор
ист
ани
й 
дл
я 
ене
рго
по
ста
чан
ня 
інш
их
 а
гре
гат
ів 
(пр
оц
есі
в).
 
ВТ
ОР
ИЧ
НЫ
Й 
ЭН
ЕР
ГЕ
ТИ
ЧЕ
СК
ИЙ
 РЕ
СУ
РС
  
эне
рге
тич
еск
ий
 по
тен
ци
ал 
пр
од
укц
ии
, 
отх
од
ов,
 по
бо
чн
ых
 и 
пр
ом
еж
уто
чн
ых
 
пр
од
укт
ов,
 
кот
ор
ый
 
об
раз
ует
ся 
в 
тех
но
лог
ич
еск
их
 
агр
ега
тах
 
(ус
тан
овк
ах,
 
пр
оц
есс
ах)
 
и 
не 
исп
ол
ьзу
етс
я 
в 
сам
ом
 
агр
ега
те,
 
но
 
мо
же
т б
ыт
ь ч
аст
ич
но
 ил
и п
ол
но
сть
ю 
исп
ол
ьзо
ван
 
дл
я 
эне
рго
сна
бж
ени
я 
др
уги
х а
гре
гат
ов 
(пр
оц
есс
ов)
.  
SE
C
O
N
D
A
R
Y
 E
N
ER
G
Y
 
R
E
SO
U
R
C
E
S 
 th
e 
pr
od
uc
ts
, w
as
te
s, 
su
pp
le
m
en
ta
ry
 
an
d 
in
te
rm
ed
ia
te
 p
ro
du
ct
s 
en
er
gy
 
po
te
nt
ia
l, 
w
hi
ch
 i
s 
fo
rm
ed
 i
n 
th
e 
te
ch
no
lo
gi
ca
l 
ag
gr
eg
at
es
 
(in
st
al
la
tio
ns
, p
ro
ce
ss
es
) 
an
d 
is
 n
ot
 
us
ed
 b
y 
th
e 
ag
gr
eg
at
e 
its
el
f, 
bu
t 
m
ay
 b
e 
pa
rti
al
ly
 o
r 
fu
lly
 u
se
d 
fo
r 
ot
he
r 
ag
gr
eg
at
es
 (
pr
oc
es
se
s)
 p
ow
er
 
su
pp
ly
.  
SE
K
U
N
D
Ä
R
EN
ER
G
IE
R
ES
SO
U
R
C
E 
 D
as
 e
ne
rg
et
is
ch
e 
Po
te
nt
ia
l d
er
 P
ro
du
kt
io
n,
 
A
bf
äl
le
, 
N
eb
en
pr
od
uk
te
 
un
d 
M
itt
el
pr
od
uk
te
, 
da
s 
si
ch
 
in
 
ve
rf
ah
re
ns
te
ch
ni
sc
he
r 
A
gg
re
ga
te
n 
(A
nl
ag
en
, 
Pr
oz
es
se
n)
 e
nt
w
ic
ke
lt 
un
d 
in
 
de
n 
A
gg
re
ga
t a
lle
in
 n
ic
ht
 v
er
w
en
de
t w
ird
, 
ab
er
 
ga
nz
 
od
er
 
te
ilw
ei
se
 
fü
r 
di
e 
En
er
gi
ev
er
so
rg
un
g 
an
de
re
r 
A
gg
re
ga
te
n 
(P
ro
ze
ss
en
) b
en
ut
zt
 w
er
de
n 
ka
nn
. 
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
Пр
им
ітк
а. 
Ро
зрі
зня
ют
ь 
гор
юч
і, 
теп
лов
і, 
ме
хан
ічн
і 
ВЕ
Р 
та 
ВЕ
Р 
над
ли
шк
ово
го 
тис
ку 
ДС
ТУ
 2
42
0-
94
 
Пр
им
еча
ни
е. Р
азл
ич
аю
т г
ор
юч
ие,
 
теп
лов
ые
, м
еха
ни
чес
ки
е В
ЭР
 и 
ВЭ
Р 
изб
ыт
оч
но
го 
дав
лен
ия 
N
ot
e .
 T
he
 c
om
bu
st
ib
le
, t
he
rm
al
, 
m
ec
ha
ni
ca
l V
ER
 a
nd
 e
xc
es
si
ve
 
pr
es
su
re
 V
ER
 a
re
 d
is
tin
gu
is
he
d.
 
B
em
er
ku
ng
. E
s g
ib
t d
ie
 b
re
nn
ba
re
, 
th
er
m
is
ch
e,
 m
ec
ha
ni
sc
he
 
Se
ku
nd
är
en
er
gi
e-
re
ss
ou
rc
en
 (S
ER
) u
nd
 
SE
R
 d
es
 Ü
be
rd
ru
ck
s. 
ГА
ЗИ
ФІ
КА
ЦІ
Я Б
ІО
МА
СИ
 
спо
сіб
 те
пл
ово
ї о
бр
об
ки
 бі
ом
аси
 з 
об
ме
же
ни
м 
ви
кор
ист
анн
ям
 
оки
сню
вач
а 
[1
] 
ГА
ЗИ
ФИ
КА
ЦИ
Я Б
ИО
МА
СС
Ы 
 
спо
соб
 те
пл
ово
й о
бр
або
тки
 би
ом
асс
ы 
с 
огр
ани
чен
ны
м 
исп
оль
зов
ани
ем
 
оки
сли
тел
я 
BI
O
M
A
SS
 G
A
SI
FI
C
A
TI
O
N
 
th
e 
bi
om
as
s 
he
at
 t
re
at
m
en
t 
m
et
ho
d 
w
ith
 a
n 
ox
id
an
t l
im
ite
d 
us
e 
 
V
E
R
G
A
SU
N
G
 D
ER
 B
IO
M
A
SS
E
 
D
as
 V
er
fa
hr
en
 d
er
 W
ar
m
be
ha
nd
lu
ng
 d
er
 
B
io
m
as
se
 m
it 
be
sc
hr
än
kt
er
 V
er
w
en
du
ng
 
de
s O
xy
da
tio
ns
m
itt
el
s. 
ГЕ
ЛІ
ОЕ
НЕ
РГ
ЕТ
ИК
А 
гал
узь
 ал
ьте
рн
ати
вн
ої 
ене
рге
тик
и, 
яка
 ви
кор
ист
ову
є с
он
ячн
у е
нер
гію
 
дл
я 
отр
им
анн
я 
теп
лов
ої 
і 
еле
ктр
ич
но
ї ен
ерг
ії 
[1
] 
ГЕ
ЛИ
ОЭ
НЕ
РГ
ЕТ
ИК
А  
отр
асл
ь 
аль
тер
нат
ив
но
й 
эне
рге
тик
и, 
кот
ор
ая 
исп
оль
зуе
т 
сол
неч
ну
ю 
эне
рги
ю 
дл
я 
по
луч
ени
я 
теп
лов
ой
 и
 
эле
ктр
ич
еск
ой
 эн
ерг
ии
 
H
E
L
IO
E
N
ER
G
E
T
IC
S 
th
e 
al
te
rn
at
iv
e 
en
er
gy
 
br
an
ch
, 
w
hi
ch
 u
se
s 
so
la
r e
ne
rg
y 
to
 g
en
er
at
e 
he
at
 a
nd
 e
le
ct
ric
 e
ne
rg
y 
H
E
L
IO
E
N
ER
G
E
T
IK
 
D
er
 B
er
ei
ch
 v
on
 a
lte
rn
at
iv
er
 E
ne
rg
et
ik
, d
ie
 
di
e 
So
nn
en
en
er
gi
e 
fü
r G
ew
in
nu
ng
 v
on
 
W
är
m
ee
ne
rg
ie
 u
nd
 E
le
kt
ro
en
er
gi
e 
ve
rw
en
de
t. 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
РН
ИЙ
 ГА
З 
газ
, 
яки
й 
од
ерж
уєт
ься
 
під
 
час
 
газ
иф
іка
ції
 
дер
еви
ни
 
(ча
стк
ове
 
оки
сле
нн
я) 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
РН
ЫЙ
 ГА
З  
газ
, 
по
луч
аем
ый
 
пр
и 
газ
иф
ик
аци
и 
др
еве
син
ы (
час
тич
но
е о
ки
сле
ни
е) 
C
O
A
L
-D
E
R
IV
E
D
 G
A
S 
 
th
e 
ga
s 
pr
od
uc
ed
 
by
 
w
oo
d 
ga
si
fic
at
io
n 
(p
ar
tia
l o
xi
da
tio
n)
 
G
E
N
E
R
A
T
O
R
G
A
S 
D
er
 G
as
, d
er
 b
ei
 d
er
 V
er
ga
su
ng
 d
es
 H
ol
ze
s 
(p
ar
tie
lle
 O
xy
da
tio
n)
 e
rh
al
te
n 
w
ird
. 
ГЕ
ОТ
ЕР
МА
ЛЬ
НА
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОС
ТА
НЦ
ІЯ
 (Г
ЕО
-ТЕ
С)
 
еле
ктр
ост
анц
ія, 
в 
які
й 
гео
тер
ма
льн
а 
ене
ргі
я 
пер
етв
орю
єть
ся 
в 
еле
ктр
ич
ну
 
ене
ргі
ю 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ГЕ
ОТ
ЕР
МА
ЛЬ
НА
Я 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОС
ТА
НЦ
ИЯ
 (Г
ЕО
-Т
ЭС
)  
эле
ктр
ост
анц
ия,
 
в 
кот
оро
й 
гео
тер
ма
льн
ая 
эне
рги
я п
рео
бр
азу
етс
я 
в э
лек
три
чес
кую
 эн
ерг
ию
 
G
EO
TH
ER
M
A
L 
PO
W
ER
 
PL
A
N
T
 (G
EO
-T
E
S)
 
a 
po
w
er
 
pl
an
t, 
w
he
re
in
 
th
e 
ge
ot
he
rm
al
 e
ne
rg
y 
is
 t
ra
ns
fo
rm
ed
 
in
to
 e
le
ct
ric
 e
ne
rg
y 
E
R
D
W
Ä
R
M
E-
K
R
A
FT
W
ER
K
 (E
W
K
) 
D
ie
 K
ra
ftw
er
k,
 w
o 
di
e 
Er
dw
är
m
ee
ne
rg
ie
 
in
 d
ie
 E
le
kt
ro
en
er
gi
e 
um
ge
w
an
de
lt 
w
ird
. 
ГЕ
ОТ
ЕР
МА
ЛЬ
НА
 
ЕН
ЕР
ГЕ
ТИ
КА
 
гал
узь
 ал
ьте
рн
ати
вн
ої 
ене
рге
тик
и, 
яка
 
ви
кор
ист
ову
є 
гео
тер
ма
льн
у 
ене
ргі
ю 
[1
] 
ГЕ
ОТ
ЕР
МА
ЛЬ
НА
Я Э
НЕ
РГ
ЕТ
ИК
А 
отр
асл
ь 
аль
тер
нат
ив
но
й 
эне
рге
тик
и, 
кот
ор
ая 
исп
ол
ьзу
ет 
гео
тер
ма
льн
ую
 
эне
рги
ю 
G
EO
TH
ER
M
A
L 
PO
W
ER
 
EN
G
IN
EE
R
IN
G
 
th
e 
al
te
rn
at
iv
e 
en
er
gy
 
br
an
ch
, 
w
hi
ch
 u
se
s g
eo
th
er
m
al
 e
ne
rg
y 
ER
D
W
Ä
R
M
EE
N
ER
G
ET
IK
 
D
er
 B
er
ei
ch
 v
on
 a
lte
rn
at
iv
er
 E
ne
rg
et
ik
, d
ie
 
di
e 
th
er
m
al
e 
En
er
gi
e 
ve
rw
en
de
t. 
 Г 
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R
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) 
Ан
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ійс
ьк
а м
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E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ГЕ
ОТ
ЕР
МА
ЛЬ
НА
 ЕН
ЕР
ГІ
Я 
теп
лов
а е
нер
гія
 на
др
 Зе
мл
і 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ГЕ
ОТ
ЕР
МА
ЛЬ
НА
Я Э
НЕ
РГ
ИЯ
  
теп
лов
ая 
эне
рги
я н
едр
 Зе
мл
и 
G
EO
TH
ER
M
A
L 
EN
ER
G
Y
 
th
e 
Ea
rth
’s
 b
ow
el
s t
he
rm
al
 e
ne
rg
y 
 
ER
D
W
Ä
R
M
EE
N
ER
G
IE
 
D
ie
 W
är
m
ee
ne
rg
ie
 d
es
 E
rd
in
ne
re
s. 
ГЕ
ОТ
ЕР
МА
ЛЬ
НА
 
УС
ТА
НО
ВК
А 
ене
рге
тич
на 
уст
ано
вка
, 
що
 
пер
етв
орю
є г
еот
ерм
аль
ну
 ен
ерг
ію
 
в і
нш
і ви
ди
 ен
ерг
ії 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ГЕ
ОТ
ЕР
МА
ЛЬ
НА
Я У
СТ
АН
ОВ
КА
  
эне
рге
тич
еск
ая 
уст
ано
вка
, 
пр
еоб
раз
ую
ща
я 
гео
тер
ма
льн
ую
 
эне
рги
ю в
 др
уги
е в
ид
ы э
нер
гии
 
G
EO
TH
ER
M
A
L 
IN
ST
A
L
L
A
TI
O
N
 
a 
po
w
er
 i
ns
ta
lla
tio
n 
th
at
 c
on
ve
rts
 
ge
ot
he
rm
al
 
en
er
gy
 
in
to
 
ot
he
r 
en
er
gy
 fo
rm
s  
E
R
D
W
Ä
R
M
EA
N
LA
G
E
 
D
ie
 K
ra
ftw
er
ka
nl
ag
e,
 d
ie
 d
ie
 
Er
dw
är
m
ee
ne
rg
ie
 in
 a
nd
er
e 
En
er
gi
en
 
um
w
an
de
lt.
 
ГЕ
ОТ
ЕР
МА
ЛЬ
НИ
Й 
ТЕ
МП
ЕР
АТ
УР
НИ
Й 
ГР
АД
ІЄ
НТ
 
під
ви
ще
нн
я 
тем
пер
ату
ри
 
зем
но
ї 
кор
и 
та 
в п
ри
лег
ли
х 
до
 п
ове
рх
ні 
ша
рах
 з
ем
но
ї м
ант
ії 
у 
нап
рям
ку 
цен
тра
 
Зем
лі 
від
но
сно
 
до
вж
ин
и 
(те
мп
ера
тур
ни
й г
рад
ієн
т с
тан
ови
ть 
пр
иб
ли
зно
 0
,0
3 
К/м
) 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ГЕ
ОТ
ЕР
МА
ЛЬ
НЫ
Й 
ТЕ
МП
ЕР
АТ
УР
НЫ
Й 
ГР
АД
ИЕ
НТ
  
по
вы
ше
ни
е т
ем
пер
ату
ры
 зе
мн
ой
 ко
ры
 
и в
 пр
ил
ега
ющ
их
 к 
по
вер
хн
ост
и с
лоя
х 
зем
но
й м
ант
ии
 в 
нап
рав
лен
ии
 це
нтр
а 
Зем
ли
 
отн
оси
тел
ьно
 
дл
ин
ы 
(те
мп
ера
тур
ны
й 
гра
ди
ент
 с
ост
авл
яет
 
пр
им
ерн
о 0
,0
3 
К/м
) 
G
EO
TH
ER
M
A
L 
TE
M
PE
R
A
TU
R
E 
G
R
A
D
IE
N
T 
th
e 
Ea
rth
's 
cr
us
t 
te
m
pe
ra
tu
re
 
in
cr
ea
se
 
an
d 
in
 
th
e 
th
e 
Ea
rth
's 
m
an
tle
 s
ur
fa
ce
 a
dj
ac
en
t 
la
ye
rs
 i
n 
th
e 
di
re
ct
io
n 
of
 t
he
 E
ar
th
’s
 c
en
te
r 
re
la
tiv
el
y 
to
 th
e 
le
ng
th
 (t
em
pe
ra
tu
re
 
gr
ad
ie
nt
 is
 a
pp
ro
xi
m
at
el
y 
0.
03
K
/m
) 
ER
DW
ÄR
M
ET
EM
PE
RA
TU
RG
RA
DI
EN
T 
D
er
 T
em
pe
ra
tu
ra
ns
tie
g 
de
r E
rd
rin
de
 u
nd
 
de
r m
it 
de
r E
rd
rin
de
 a
ng
re
nz
en
de
n 
Sc
hi
ch
te
n 
de
s E
rd
m
an
te
ls
 in
 R
ic
ht
un
g 
de
s 
Er
dz
en
tru
m
s i
n 
B
ez
ug
 a
uf
 d
ie
 L
än
ge
 (d
er
 
Te
m
pe
ra
tu
rg
ra
di
en
t b
et
rä
gt
 e
tw
a 
0,
03
K
/M
). 
ГІ
ДР
ОА
ГР
ЕГ
АТ
 
агр
ега
т, 
що
 
скл
ада
єть
ся 
з 
гід
рав
ліч
но
ї 
тур
бін
и 
й 
еле
ктр
ич
но
го 
ген
ера
тор
а 
(гі
др
оге
нер
ато
ра)
 
[1
] 
ГИ
ДР
ОА
ГР
ЕГ
АТ
  
агр
ега
т, с
ост
оящ
ий
 из
 ги
др
авл
ич
еск
ой
 
тур
би
ны
 и 
эле
ктр
ич
еск
ого
 ге
нер
ато
ра 
(ги
др
оге
нер
ато
ра)
 
H
Y
D
R
O
EL
EC
TR
IC
 
G
EN
ER
A
TI
N
G
 S
ET
 
a 
un
it 
co
ns
is
tin
g 
of
 t
he
 h
yd
ra
ul
ic
 
tu
rb
in
e 
an
d 
el
ec
tri
c 
ge
ne
ra
to
r 
(h
yd
ro
ge
ne
ra
to
r)
 
H
Y
D
R
O
A
G
G
R
E
G
A
T
 
D
er
 A
gg
re
ga
t, 
de
r a
us
 d
er
 W
as
se
rtu
rb
in
e 
un
d 
de
n 
St
ro
m
er
ze
ug
er
 (H
yd
ro
ge
ne
ra
to
r)
 
be
st
eh
t. 
ГІ
ДР
ОА
КУ
МУ
ЛЮ
ВА
ЛЬ
НА
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОС
ТА
НЦ
ІЯ
 (Г
АЕ
С)
 
гід
ро
еле
ктр
ост
анц
ія, 
що
 
ви
кор
ист
ову
є 
вер
хн
є 
і 
ни
жн
є 
вод
осх
ови
ща
 
дл
я 
ци
клі
чн
ої 
роб
оти
: 
наг
ніт
анн
я в
од
и 
у в
ерх
нє 
вод
осх
ови
ще
 
і 
по
дал
ьш
е 
ви
кор
ист
анн
я 
її 
дл
я 
ви
ро
бл
енн
я 
еле
ктр
оен
ерг
ії 
ДС
ТУ
 3
44
0-
96
 
ГИ
ДР
ОА
КК
УМ
УЛ
ИР
УЮ
Щ
АЯ
 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОС
ТА
НЦ
ИЯ
 (Г
АЭ
С)
  
гид
ро
эле
ктр
ост
анц
ия,
 
исп
ол
ьзу
ющ
ая 
вер
хн
ее 
и н
иж
нее
 во
до
хр
ани
ли
ща
 дл
я 
ци
кли
чес
кой
 ра
бо
ты
: н
агн
ета
ни
я в
од
ы 
в 
вер
хн
ее 
вод
охр
ани
ли
ще
 
и 
дал
ьне
йш
ее 
исп
ол
ьзо
ван
ие 
его
 
дл
я 
вы
раб
отк
и э
лек
тро
эне
рги
и 
PU
M
P 
ST
O
R
A
G
E
 P
O
W
ER
 
PL
A
N
T
 (H
G
PP
) 
a 
hy
dr
oe
le
ct
ric
 p
ow
er
 p
la
nt
, w
hi
ch
 
us
es
 
th
e 
up
pe
r 
an
d 
lo
w
er
 
w
at
er
 
re
se
rv
oi
rs
 
fo
r 
cy
cl
ic
al
 
op
er
at
io
n:
 
w
at
er
 
in
je
ct
io
n 
in
 
th
e 
up
pe
r 
re
se
rv
oi
r 
an
d 
its
 
fu
rth
er
 
us
e 
to
 
ge
ne
ra
te
 e
le
ct
ric
ity
 
PU
M
PE
N
SP
EI
C
H
ER
K
R
A
FT
W
ER
K
 
(P
SK
W
) 
D
as
 H
yd
ro
kr
af
tw
er
k,
 d
as
 d
en
 
H
oc
hs
pe
ic
he
rb
ec
ke
n 
un
d 
de
n 
G
eg
en
be
ck
en
 fü
r d
ie
 z
yk
lis
ch
e 
O
pe
ra
tio
n 
ve
rw
en
de
t: 
di
e 
W
as
se
rf
lu
te
n 
in
 d
en
 
H
oc
hs
pe
ic
he
rb
ec
ke
n 
fü
r d
ie
 
En
er
gi
eg
ew
in
nu
ng
. 
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ьк
а м
ов
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E
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Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ГІ
ДР
ОЕ
ЛЕ
КТ
РО
СТ
АН
ЦІ
Я 
(ГЕ
С)
 
еле
ктр
ост
анц
ія, 
яка
 
пер
етв
ор
ює
 
ме
хан
ічн
у 
ене
ргі
ю 
вод
и 
в 
еле
ктр
ич
ну
 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ГИ
ДР
ОЭ
ЛЕ
КТ
РО
СТ
АН
ЦИ
Я (
ГЭ
С)
 
эле
ктр
ост
анц
ия,
 
пр
еоб
раз
ую
ща
я 
ме
хан
ич
еск
ую
 
эне
рги
ю 
вод
ы 
в 
эле
ктр
ич
еск
ую
  
H
Y
D
R
O
PO
W
ER
 P
LA
N
T 
(H
PP
) 
a 
po
w
er
 
pl
an
t, 
w
hi
ch
 
co
nv
er
ts
 
m
ec
ha
ni
ca
l 
w
at
er
 
en
er
gy
 
in
to
 
el
ec
tri
ca
l e
ne
rg
y 
H
Y
D
R
O
K
R
A
FT
W
E
R
K
 (H
K
W
) 
D
as
 K
ra
ftw
er
k,
 d
as
 d
ie
 m
ec
ha
ni
sc
he
 
En
er
gi
e 
vo
n 
W
as
se
r i
n 
di
e 
El
ek
tro
en
er
gi
e 
um
w
an
de
lt.
 
ГІ
ДР
ОЕ
НЕ
РГ
ЕТ
ИК
А 
гал
узь
 
ене
рге
тик
и, 
по
в’я
зан
а 
з 
ви
кор
ист
анн
ям
 м
еха
ніч
но
ї е
нер
гії 
вод
ни
х 
рес
урс
ів 
дл
я 
ви
ро
бл
енн
я 
еле
ктр
оен
ерг
ії 
ДС
ТУ
 3
44
0-
96
 
ГИ
ДР
ОЭ
НЕ
РГ
ЕТ
ИК
А  
отр
асл
ь 
эне
рге
тик
и, 
свя
зан
ная
 
с 
исп
ол
ьзо
ван
ием
 
ме
хан
ич
еск
ой
 
эне
рги
и 
вод
ны
х 
рес
урс
ов 
дл
я 
вы
раб
отк
и э
лек
тро
эне
рги
и 
H
Y
D
R
O
PO
W
ER
 
EN
G
IN
EE
R
IN
G
 
th
e 
en
er
gy
 b
ra
nc
h 
re
la
te
d 
to
 t
he
 
w
at
er
 r
es
ou
rc
es
 m
ec
ha
ni
ca
l 
en
er
gy
 
us
e 
fo
r e
le
ct
ric
ity
 g
en
er
at
io
n 
H
Y
D
R
O
E
N
ER
G
E
T
IK
 
D
er
 m
it 
V
er
w
en
du
ng
 d
er
 m
ec
ha
ni
sc
he
n 
En
er
gi
e 
de
s W
as
se
rr
ei
ch
tu
m
s f
ür
 
En
er
gi
eg
ew
in
nu
ng
 v
er
bu
nd
en
e 
B
er
ei
ch
 
vo
n 
En
er
ge
tik
. 
ГІ
ДР
ОО
СМ
ОТ
ИЧ
НА
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОС
ТА
НЦ
ІЯ
 
еле
ктр
ост
анц
ія, 
яка
 
ви
кор
ист
ову
є 
ене
ргі
ю о
см
оти
чн
ого
 ти
ску
 
[1
] 
ГИ
ДР
ОО
СМ
ОТ
ИЧ
ЕС
КА
Я 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОС
ТА
НЦ
ИЯ
  
эле
ктр
ост
анц
ия,
 
исп
ол
ьзу
ющ
ая 
эне
рги
ю о
см
оти
чес
ког
о д
авл
ени
я 
H
Y
D
R
O
O
SM
O
TI
C
 E
LE
C
TR
IC
 
PO
W
ER
 P
LA
N
T 
a 
po
w
er
 p
la
nt
, 
us
in
g 
th
e 
os
m
ot
ic
 
pr
es
su
re
 e
ne
rg
y 
 
H
Y
D
R
O
O
SM
O
SE
K
R
A
FT
W
E
R
K
 
D
as
 K
ra
ftw
er
k,
 d
as
 d
ie
 
O
sm
os
ed
ru
ck
en
er
gi
e 
ve
rw
en
de
t. 
ГІ
ДР
ОС
ФЕ
РА
 
нес
уц
іль
на 
вод
на 
об
оло
нк
а З
ем
лі,
 
яка
 
ро
зта
шо
вує
тьс
я 
між
 
атм
осф
еро
ю 
і 
тве
рд
ою
 
зем
но
ю 
кор
ою
; є 
сук
уп
ніс
тю
 ок
еан
ів, 
мо
рів
 
і к
он
тин
ент
аль
ни
х в
од
ни
х б
асе
йн
ів 
(оз
ер,
 рі
чо
к т
ощ
о) 
[1
] 
ГИ
ДР
ОС
ФЕ
РА
  
спл
ош
ная
 
вод
ная
 
об
оло
чка
 
Зем
ли
, 
кот
ор
ая 
рас
по
лаг
ает
ся 
ме
жд
у 
атм
осф
еро
й и
 тв
ерд
ой
 зе
мн
ой
 ко
ро
й; 
явл
яет
ся 
сов
оку
пн
ост
ью
 
оке
ано
в, 
мо
рей
 
и 
кон
тин
ент
аль
ны
х 
вод
ны
х 
бас
сей
но
в (
озе
р, р
ек 
и т
.д.
) 
H
Y
D
R
O
SP
H
ER
E 
th
e 
pl
at
e 
Ea
rth
’s
 w
at
er
 s
he
ll,
 w
hi
ch
 
is
 l
oc
at
ed
 b
et
w
ee
n 
th
e 
at
m
os
ph
er
e 
an
d 
th
e 
so
lid
 
ea
rth
's 
cr
us
t; 
is
 
a 
co
m
bi
na
tio
n 
of
 th
e 
oc
ea
ns
, s
ea
s 
an
d 
co
nt
in
en
ta
l 
w
at
er
 
ba
sin
s 
(la
ke
s, 
riv
er
s, 
et
c.
) 
H
Y
D
R
O
SP
H
Ä
R
E
 
D
ie
 u
ng
an
ze
 W
as
se
rh
ül
le
 d
er
 E
rd
e,
 d
ie
 
zw
is
ch
en
 d
ie
 A
tm
os
ph
är
e 
un
d 
di
e 
fe
st
e 
Er
dr
in
de
 li
eg
t u
nd
 e
in
e 
G
es
am
th
ei
t d
er
 
M
ee
re
, O
ze
an
e 
un
d 
ko
nt
in
en
ta
le
 
W
as
se
rb
ec
ke
n 
(S
ee
n,
 F
lü
ss
e 
us
w
.) 
is
t. 
ГІ
ДР
ОТ
ЕР
МА
ЛЬ
НА
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОС
ТА
НЦ
ІЯ
 
еле
ктр
ост
анц
ія, 
яка
 
ви
кор
ист
ову
є 
різ
ни
цю
 те
мп
ера
тур
 по
вер
хн
еви
х і
 
гли
би
нн
их
 
ша
рів
 
вод
и 
мо
рів
 
і 
оке
ані
в 
[1
] 
ГИ
ДР
ОТ
ЕР
МА
ЛЬ
НА
Я 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОС
ТА
НЦ
ИЯ
  
эле
ктр
ост
анц
ия,
 
исп
ол
ьзу
ющ
ая 
раз
ни
цу
 те
мп
ера
тур
 по
вер
хн
ост
ны
х и
 
глу
би
нн
ых
 
сло
ев 
вод
ы 
мо
рей
 
и 
оке
ано
в  
H
Y
D
R
O
TH
ER
M
A
L 
EL
EC
TR
IC
 
PO
W
ER
 P
LA
N
T 
a 
po
w
er
 
pl
an
t, 
w
hi
ch
 
us
es
 
th
e 
te
m
pe
ra
tu
re
 
di
ff
er
en
ce
 
be
tw
ee
n 
oc
ea
ns
 
an
d 
se
as
 
su
rf
ac
e 
an
d 
su
bs
ur
fa
ce
 w
at
er
 la
ye
rs
  
H
Y
D
R
O
T
H
ER
M
A
L
E
S 
K
R
A
FT
W
ER
K
 
D
as
 K
ra
ftw
er
k,
 d
as
 d
en
 
Te
m
pe
ra
tu
ru
nt
er
sc
hi
ed
 d
er
 
O
be
rf
lä
ch
en
sc
hi
ch
te
n 
un
d 
U
nt
er
flä
ch
en
sc
hi
ch
te
n 
de
r M
ee
re
 u
nd
 
O
ze
an
e 
ve
rw
en
de
t. 
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Ан
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ійс
ьк
а м
ов
а (
E
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Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ГІ
ДР
ОТ
ЕР
МИ
 
род
ови
ща
 
сам
ови
ли
вн
ої 
гар
ячо
ї 
вод
и 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ГИ
ДР
ОТ
ЕР
МЫ
 
ме
сто
рож
ден
ия 
сам
ои
зли
ваю
ще
йся
 
гор
яче
й в
од
ы 
H
Y
D
R
O
T
H
ER
M
S 
th
e 
flo
w
in
g 
ho
t 
w
at
er
 
ac
cu
m
ul
at
io
ns
 
 
H
Y
D
R
O
T
H
ER
M
EN
 
D
ie
 L
ag
er
st
ät
te
 d
es
 fr
ei
fli
eß
en
de
n 
W
ar
m
w
as
se
rs
. 
ДЖ
ЕР
ЕЛ
О 
ЕН
ЕР
ГІ
Ї 
дж
ере
ло,
 
з 
яко
го 
мо
же
 
бу
ти 
отр
им
ана
 
ене
ргі
я 
без
по
сер
едн
ьо 
або
 ш
лях
ом
 пе
рер
об
ки
 
[1
] 
ИС
ТО
ЧН
ИК
 ЭН
ЕР
ГИ
И 
 
ист
оч
ни
к, 
из 
кот
оро
го 
мо
же
т 
бы
ть 
по
луч
ена
 
эне
рги
я 
неп
оср
едс
тве
нн
о 
ил
и п
уте
м п
ере
раб
отк
и 
EN
ER
G
Y
 S
O
U
R
C
E 
 
th
e 
so
ur
ce
 f
ro
m
 w
hi
ch
 t
he
 e
ne
rg
y 
ca
n 
be
 o
bt
ai
ne
d,
 e
ith
er
 d
ire
ct
ly
 o
r 
th
ro
ug
h 
pr
oc
es
si
ng
 
EN
ER
G
IE
Q
U
EL
LE
 
D
ie
 Q
ue
lle
, d
ie
 k
an
n 
fü
r d
ire
kt
e 
En
er
gi
eg
ew
in
nu
ng
 o
de
r V
er
ar
be
itu
ng
 
be
nu
tz
t w
er
de
n.
 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОХ
ІМ
ІЧ
НИ
Й 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р 
два
 чи
 бі
льш
е п
али
вн
их
 ел
ем
ент
ів 
у 
ком
пл
екс
і 
зі 
сис
тем
ам
и, 
що
 
заб
езп
ечу
ют
ь їх
 фу
нк
ціо
ну
ван
ня 
[2
] 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОХ
ИМ
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р  
два
 ил
и б
оле
е т
оп
ли
вн
ых
 эл
ем
ент
а в
 
ком
пл
екс
е 
с 
сис
тем
ам
и, 
об
есп
е-
чи
ваю
щи
ми
 их
 фу
нк
ци
он
ир
ова
ни
е 
EL
EC
TR
O
C
H
EM
IC
A
L 
G
E
N
E
R
A
T
O
R
 
 tw
o 
or
 m
or
e 
fu
el
 e
le
m
en
ts
 i
n 
a 
co
m
pl
ex
 
w
ith
 
sy
st
em
s 
pr
ov
id
in
g 
th
ei
r f
un
ct
io
ni
ng
 
E
L
E
K
T
R
O
C
H
E
M
IS
C
H
ER
 
E
N
E
R
G
IE
ER
ZE
U
G
E
R
 
M
in
de
st
en
s z
w
ei
 K
ra
fts
to
ff
ze
lle
n 
ko
m
pl
ex
w
ei
se
 m
it 
di
e 
Sy
st
em
en
, d
ie
 d
ie
 
Fu
nk
tio
ni
er
un
g 
vo
n 
de
ne
n 
ge
w
äh
rle
is
te
n.
 
ЕН
ЕР
ГЕ
ТИ
КА
 
гал
узь
 на
уки
 та
 пр
ом
исл
ово
сті
, я
ка 
сто
сує
тьс
я 
ген
еру
ван
ня,
 
пер
етв
ор
енн
я, 
пер
еда
чі 
та 
ви
кор
ист
анн
я р
ізн
их
 ви
дів
 ен
ерг
ії 
[1
] 
ЭН
ЕР
ГЕ
ТИ
КА
  
отр
асл
ь 
нау
ки
 
и 
пр
ом
ыш
лен
но
сти
, 
кас
аю
ща
яся
 
ген
ери
ро
ван
ия,
 
пр
еоб
раз
ова
ни
я, 
пер
еда
чи
 
и 
исп
ол
ьзо
ван
ия 
раз
ли
чн
ых
 
ви
до
в 
эне
рги
и 
PO
W
ER
 E
N
G
IN
EE
R
IN
G
 
th
e 
sc
ie
nc
e 
an
d 
in
du
st
ry
 
br
an
ch
, 
re
ga
rd
in
g 
th
e 
en
er
gy
 v
ar
io
us
 t
yp
es
 
ge
ne
ra
tio
n,
 
tra
ns
fo
rm
at
io
n,
 
tra
ns
m
is
si
on
 a
nd
 u
sa
ge
  
EN
ER
G
ET
IK
 
D
er
 W
is
se
nt
sc
ha
ft-
 u
nd
 In
du
st
rie
be
re
ic
h,
 
de
r d
ie
 E
rz
eu
gu
ng
, U
m
w
an
dl
un
g,
 
Ü
be
rtr
ag
un
g 
un
d 
V
er
w
en
du
ng
 v
on
 
En
er
gi
e 
ve
rs
ch
ie
de
ne
r A
rte
n 
be
tri
ff
. 
ЕН
ЕР
ГЕ
ТИ
ЧН
І П
ЛА
НТ
АЦ
ІЇ 
пл
ант
аці
ї 
з 
гус
тог
о 
нас
адж
енн
я 
шв
ид
кор
осл
их
 
ли
стя
ни
х 
дер
ев 
(то
по
лі,
 
евк
алі
пта
, 
віл
ьхи
 
тощ
о) 
дл
я о
три
ма
нн
я б
іом
аси
 
[1
] 
ЭН
ЕР
ГЕ
ТИ
ЧЕ
СК
ИЕ
 
ПЛ
АН
ТА
ЦИ
И 
 
пл
ант
аци
и 
из 
гус
тог
о 
нас
аж
ден
ия
 
бы
стр
ор
аст
ущ
их
 ли
ств
енн
ых
 де
рев
ьев
 
(то
по
ля,
 эв
кал
ип
та,
 ол
ьхи
 и 
т.д
.) 
дл
я 
по
луч
ени
я б
ио
ма
ссы
 
E
N
E
R
G
Y
 P
L
A
N
TA
T
IO
N
S 
th
e 
de
ns
e 
fa
st
-g
ro
w
in
g 
de
ci
du
ou
s 
tre
es
 
pl
an
ta
tio
ns
 
(p
op
la
r, 
eu
ca
ly
pt
us
, 
al
de
r, 
et
c.
) 
to
 p
ro
du
ce
 
bi
om
as
s 
E
N
E
R
G
IE
PL
A
N
TA
G
EN
 
D
ie
 P
la
nt
ag
en
 a
us
 d
ic
ht
e 
B
ep
fla
nz
un
ge
n 
de
r s
ch
ne
llw
ac
hs
en
de
n 
La
ub
bä
um
e 
(P
ap
el
n,
 E
uk
al
yp
te
n,
 E
rle
n 
us
w
.) 
fü
r 
Er
ha
ltu
ng
 v
on
 B
io
m
as
se
. 
ЕН
ЕР
ГЕ
ТИ
ЧН
І Р
ЕС
УР
СИ
 
зап
аси
 ен
ерг
ети
чн
ої 
сир
ови
ни
, 
які
 
пр
и 
дан
ом
у 
ро
зви
тку
 
тех
нік
и 
й 
еко
но
міч
ній
 
до
ціл
ьно
сті
 
мо
жу
ть 
бу
ти 
ви
кор
ист
ани
ми
 
як 
дж
ере
ла 
ене
ргі
ї 
[1
] 
ЭН
ЕР
ГЕ
ТИ
ЧЕ
СК
ИЕ
 РЕ
СУ
РС
Ы 
 
зап
асы
 
эне
рге
тич
еск
ого
 
сы
рья
, 
кот
ор
ые
 пр
и д
анн
ом
 ра
зви
тии
 те
хн
ик
и 
и 
эко
но
ми
чес
кой
 
цел
есо
об
раз
но
сти
 
мо
гут
 бы
ть 
исп
ол
ьзо
ван
ы 
в к
аче
ств
е 
ист
оч
ни
ка 
эне
рги
и 
E
N
E
R
G
Y
 R
ES
O
U
R
C
E
S 
 
th
e 
en
er
gy
 r
aw
 r
es
er
ve
s, 
w
hi
ch
 a
t 
th
e 
pr
es
en
t 
te
ch
no
lo
gy
 
an
d 
ec
on
om
ic
 
ap
pr
op
ria
te
ne
ss
 
de
ve
lo
pm
en
t 
m
ay
 b
e 
us
ed
 a
s 
an
 
en
er
gy
 so
ur
ce
 
 
E
N
E
R
G
IE
R
ES
SO
U
R
C
E
N
 
D
ie
 E
ne
rg
ie
ro
hr
st
of
fv
or
rä
te
, d
ie
 k
ön
ne
n 
be
i d
ie
 g
eg
eb
en
e 
Te
ch
ni
ke
nt
w
ic
kl
un
g 
un
d 
w
irt
sc
ha
ftl
ic
he
 N
ut
zu
ng
 a
ls
 E
ne
rg
ie
qu
el
le
n 
be
nu
tz
t w
er
de
n.
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Ук
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їнс
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а м
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а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
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R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
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E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ЕН
ЕР
ГІ
Я В
ІТ
РУ
 
ене
ргі
я 
пр
ир
од
но
го 
рух
у 
по
віт
ря 
від
но
сно
 по
вер
хн
і З
ем
лі 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ЭН
ЕР
ГИ
Я В
ЕТ
РА
  
эне
рги
я 
ест
ест
вен
но
го 
дви
же
ни
я 
воз
ду
ха 
отн
оси
тел
ьно
 
по
вер
хн
ост
и 
Зем
ли
 
W
IN
D
 E
N
E
R
G
Y
 
th
e 
ai
r 
na
tu
ra
l m
ov
em
en
t e
ne
rg
y 
in
 
re
la
tio
n 
to
 th
e 
Ea
rth
's 
su
rf
ac
e 
W
IN
D
E
N
ER
G
IE
 
D
ie
 E
ne
rg
ie
 v
on
 n
at
ür
lic
he
r L
uf
tb
ew
eg
un
g 
in
 B
ez
ug
 a
uf
 d
ie
 E
rd
flä
ch
e.
 
ЕН
ЕР
ГІ
Я Г
РА
ДІ
ЄН
ТІ
В 
СО
ЛО
НО
СТ
І М
ОР
ІВ
 ТА
 
ОК
ЕА
НІ
В 
ене
ргі
я, 
яка
 
од
ерж
уєт
ься
 
ви
кор
ист
анн
ям
 
гра
діє
нті
в 
сол
он
ост
і 
між
 
по
вер
хн
еви
ми
 
та 
гли
би
нн
им
и ш
ара
ми
 во
ди
 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ЭН
ЕР
ГИ
Я Г
РА
ДИ
ЕН
ТА
 
СО
ЛЕ
НО
СТ
И 
МО
РЕ
Й 
И 
ОК
ЕА
НО
В  
эне
рги
я, 
по
луч
аем
ая 
исп
оль
зов
ани
ем
 
гра
ди
ент
ов 
сол
ено
сти
 
ме
жд
у 
по
вер
хн
ост
ны
ми
 
и 
глу
би
нн
ым
и 
сло
ям
и в
од
ы 
SE
A
S 
A
N
D
 O
C
E
A
N
S 
SA
L
IN
IT
Y
 
G
R
A
D
IE
N
T
 E
N
E
R
G
Y
  
th
e 
en
er
gy
 
ob
ta
in
ed
 
us
in
g 
th
e 
sa
lin
ity
 
gr
ad
ie
nt
 
be
tw
ee
n 
th
e 
su
rf
ac
e 
an
d 
su
bs
ur
fa
ce
 w
at
er
 la
ye
rs
 
E
N
E
R
G
IE
 D
E
R
 
SA
LZ
G
EH
A
LT
SG
R
A
D
IE
N
TE
N
 D
ER
 
M
EE
R
E 
U
N
D
 O
ZE
A
N
E 
D
ie
 E
ne
rg
ie
, d
ie
 k
an
n 
du
rc
h 
V
er
w
en
du
ng
 
de
r S
al
zg
eh
al
ts
gr
ad
ie
nt
en
 z
w
is
ch
en
 d
ie
 
O
be
rw
as
se
rs
ch
ic
ht
en
 u
nd
 
Ti
ef
w
as
se
rs
ch
ic
ht
en
 e
rh
al
te
n 
w
er
de
n.
 
ЕН
ЕР
ГІ
Я М
ОР
СЬ
КИ
Х Т
ЕЧ
ІЙ
 
ене
ргі
я п
ри
ро
дн
ого
 ру
ху 
мо
рсь
ки
х 
теч
ій 
[1
] 
ЭН
ЕР
ГИ
Я М
ОР
СК
ИХ
 ТЕ
ЧЕ
НИ
Й 
 
эне
рги
я 
ест
ест
вен
но
го 
дви
же
ни
я 
мо
рск
их
 те
чен
ий
 
W
A
T
E
R
 C
U
R
R
EN
T
S 
EN
E
R
G
Y
 
th
e 
se
a 
cu
rr
en
ts
 n
at
ur
al
 m
ov
em
en
t 
en
er
gy
  
M
E
E
R
E
SS
TR
Ö
M
U
N
G
EN
E
R
G
IE
 
D
ie
 E
ne
rg
ie
 v
on
 n
at
ür
lic
he
r B
ew
eg
un
g 
de
r 
M
ee
re
ss
trö
m
un
ge
n.
 
ЕН
ЕР
ГІ
Я П
РИ
БО
ЇВ
 
ене
ргі
я р
уху
 хв
ил
ь н
а у
збе
реж
жя
 
[1
] 
ЭН
ЕР
ГИ
Я П
РИ
БО
Я 
эне
рги
я д
ви
же
ни
я в
олн
 на
 по
бер
еж
ье 
SU
R
F 
EN
E
R
G
Y
  
th
e 
co
as
t w
av
es
 m
ov
em
en
t e
ne
rg
y 
 
 
BR
A
N
D
U
N
G
SE
N
ER
G
IE
 
D
ie
 E
ne
rg
ie
 v
on
 W
el
le
n 
am
 S
tra
nd
. 
ЕН
ЕР
ГІ
Я П
РИ
ПЛ
ИВ
ІВ
 ТА
 
ВІ
ДП
ЛИ
ВІ
В 
ене
ргі
я п
ото
ків
 рі
ди
ни
, щ
о в
ин
ик
ає 
вн
асл
ідо
к р
ізн
иц
і р
івн
ів 
мо
ря 
під
 
час
 пр
ип
ли
вів
 та
 від
пл
ив
ів 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ЭН
ЕР
ГИ
Я П
РИ
ЛИ
ВО
В И
 
ОТ
ЛИ
ВО
В  
эне
рги
я 
по
ток
ов 
жи
дко
сти
, 
воз
ни
каю
ща
я 
пр
и 
раз
ли
чи
и 
уро
вн
ей 
мо
ря 
во 
вре
мя
 пр
ил
ив
ов 
и о
тли
вов
 
TI
D
A
L 
EN
ER
G
Y
 
th
e 
en
er
gy
 
flu
id
 
flo
w
 
ar
is
in
g 
at
 
va
rio
us
 s
ea
 l
ev
el
s 
du
rin
g 
hi
gh
 a
nd
 
lo
w
 ti
de
s 
G
EZ
EI
TE
N
E
N
ER
G
IE
 U
N
D
 
T
ID
E
N
EN
E
R
G
IE
 
D
ie
 E
ne
rg
ie
 v
on
 F
lü
ss
ig
ke
its
st
rö
m
en
, d
ie
 
in
fo
lg
e 
de
r D
iff
er
en
z 
zw
is
ch
en
 
M
ee
re
sn
iv
ea
us
 b
ei
 G
ez
ei
te
n 
un
d 
Ti
de
n 
en
ts
te
ht
. 
ЕН
ЕР
ГІ
Я Т
ЕМ
ПЕ
РА
ТУ
РН
ИХ
 
ГР
АД
ІЄ
НТ
ІВ
 М
ОР
ІВ
 ТА
 
ОК
ЕА
НІ
В 
ене
ргі
я, 
що
 
од
ерж
уєт
ься
 
ви
кор
ист
анн
ям
 
тем
пер
ату
рн
их
 
гра
діє
нті
в 
між
 
по
вер
хн
еви
ми
 
та 
гли
би
нн
им
и ш
ара
ми
 во
ди
 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ЭН
ЕР
ГИ
Я Т
ЕМ
ПЕ
РА
ТУ
РН
ЫХ
 
ГР
АД
ИЕ
НТ
ОВ
 М
ОР
ЕЙ
 И
 
ОК
ЕА
НО
В  
эне
рги
я, 
по
луч
аем
ая 
исп
оль
зов
ани
ем
 
тем
пер
ату
рн
ых
 
гра
ди
ент
ов 
ме
жд
у 
по
вер
хн
ост
ны
ми
 
и 
глу
би
нн
ым
и 
сло
ям
и в
од
ы 
SE
A
S 
A
N
D
 O
C
EA
N
S 
TE
M
PE
R
A
TU
R
E 
G
R
A
D
IE
N
TS
 
E
N
E
R
G
Y
  
 th
e 
en
er
gy
 
ob
ta
in
ed
 
by
 
us
in
g 
te
m
pe
ra
tu
re
 g
ra
di
en
ts
 b
et
w
ee
n 
th
e 
su
rf
ac
e 
an
d 
de
ep
 w
at
er
 la
ye
rs
  
E
N
E
R
G
IE
 D
E
R
 
TE
M
PE
R
A
TU
R
G
R
A
D
IE
N
TE
N
 V
O
N
 
M
EE
R
E 
U
N
D
 O
ZE
A
N
E 
D
ie
 E
ne
rg
ie
, d
ie
 is
t d
ur
ch
 V
er
w
en
du
ng
 
vo
n 
Te
m
pe
ra
tu
rg
ra
di
en
te
n 
zw
is
ch
en
 d
ie
 
O
be
rw
as
se
rs
ch
ic
ht
en
 u
nd
 
Ti
ef
w
as
se
rs
ch
ic
ht
en
 e
rh
al
te
n 
w
er
de
n.
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ЕН
ЕР
ГІ
Я Х
ВИ
ЛЬ
 
ене
ргі
я р
уху
 хв
ил
ь 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ЭН
ЕР
ГИ
Я В
ОЛ
Н 
 
эне
рги
я д
ви
же
ни
я в
олн
 
W
A
V
E
 E
N
ER
G
Y
 
th
e 
w
av
e 
m
ot
io
n 
en
er
gy
  
W
EL
LE
N
EN
ER
G
IE
 
D
ie
 E
ne
rg
ie
 v
on
 W
el
le
nb
ew
eg
un
g.
 
ЕН
ЕР
ГО
ОЩ
АД
НІ
СТ
Ь 
(Е
НЕ
РГ
ОЗ
БЕ
РЕ
ЖЕ
НН
Я)
 
дія
льн
іст
ь (
ор
ган
іза
цій
на,
 на
уко
ва,
 
пр
акт
ич
на,
 
інф
ор
ма
цій
на)
, 
яка
 
спр
ям
ова
на 
на 
рац
іон
аль
не 
ви
кор
ист
анн
я 
та 
еко
но
міч
не 
ви
тра
чан
ня 
пер
ви
нн
ої 
та 
пер
етв
ор
ено
ї е
нер
гії 
і п
ри
ро
дн
их
 
ене
рге
тич
ни
х 
рес
ур
сів
 
у 
нар
од
но
му
 
гос
по
дар
ств
і 
та 
яка
 
реа
ліз
уєт
ься
 
з 
ви
кор
ист
анн
ям
 
тех
ніч
ни
х, 
еко
но
міч
ни
х і
 пр
аво
ви
х 
ме
тод
ів 
[2
] 
ЭН
ЕР
ГО
СБ
ЕР
ЕЖ
ЕН
ИЕ
  
 дея
тел
ьно
сть
 
(ор
ган
иза
ци
он
ная
, 
нау
чн
ая,
 
пр
акт
ич
еск
ая,
 
ин
фо
рм
аци
он
ная
), 
нап
рав
лен
ная
 
на 
рац
ио
нал
ьно
е 
исп
ол
ьзо
ван
ие 
и 
эко
но
ми
чн
ое 
рас
ход
ова
ни
е п
ерв
ич
но
й 
и 
пр
еоб
раз
ова
нн
ой
 
эне
рги
и 
и 
пр
ир
од
ны
х э
нер
гет
ич
еск
их
 ре
сур
сов
 в 
нар
од
но
м 
хо
зяй
ств
е 
и 
кот
ор
ая 
реа
ли
зуе
тся
 
с 
исп
ол
ьзо
ван
ием
 
тех
ни
чес
ки
х, 
эко
но
ми
чес
ки
х 
и 
пр
аво
вы
х м
ето
до
в 
EN
ER
G
Y
 S
A
V
IN
G
 
 an
 
ac
tiv
ity
 
(o
rg
an
iz
at
io
na
l, 
sc
ie
nt
ifi
c,
 p
ra
ct
ic
al
, i
nf
o)
, a
im
ed
 a
t 
th
e 
ra
tio
na
l 
us
e 
an
d 
ec
on
om
ic
al
 
ex
pe
nd
itu
re
 
of
 
pr
im
ar
y 
an
d 
tra
ns
fo
rm
ed
 
en
er
gy
 
an
d 
na
tu
ra
l 
en
er
gy
 
re
so
ur
ce
s 
in
 
na
tio
na
l 
ec
on
om
y 
an
d 
w
hi
ch
 is
 im
pl
em
en
te
d 
w
ith
 th
e 
us
e 
of
 te
ch
ni
ca
l, 
ec
on
om
ic
 
an
d 
le
ga
l m
et
ho
ds
 
EN
ER
G
IE
EI
N
SP
A
R
U
N
G
 
 D
ie
 a
uf
 d
ie
 ra
tio
ne
lle
 u
nd
 w
irt
sc
ha
ftl
ic
he
 
V
er
w
en
du
ng
 u
nd
 S
pa
re
n 
vo
n 
Pr
im
är
- u
nd
 
Se
ku
nd
är
en
er
gi
e 
un
d 
na
tü
rli
ch
e 
En
er
gi
er
es
so
ur
ce
n 
ge
ric
ht
et
e 
(O
rg
an
is
at
io
ns
-, 
w
is
se
ns
ch
af
tli
ch
e,
 
pr
ak
tis
ch
e,
 In
fo
rm
at
io
ns
-)
 T
ät
ig
ke
it,
 d
ie
 
w
ird
 u
nt
er
 V
er
w
en
du
ng
  v
on
 te
ch
ni
sc
he
n,
 
ök
on
om
is
ch
en
 u
nd
 
re
ch
ts
w
is
se
ns
ch
af
tli
ch
en
 M
et
ho
de
n 
im
pl
em
en
tie
rt.
 
ЕТ
АН
ОЛ
 ІЗ
 БІ
ОМ
АС
И 
алк
ого
ль,
 
яки
й 
од
ерж
уєт
ься
 
вн
асл
ідо
к 
фе
рм
ент
аці
ї 
ви
хід
ни
х 
реч
ови
н, 
що
 
міс
тят
ь 
цу
кор
 
та 
кро
хм
аль
 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ЭТ
АН
ОЛ
 И
З Б
ИО
МА
СС
Ы 
 
алк
ого
ль,
 
по
луч
аем
ый
 
в 
рез
уль
тат
е 
фе
рм
ент
аци
и 
исх
од
ны
х 
вещ
ест
в, 
сод
ерж
ащ
их
 са
хар
 и 
кра
хм
ал 
ET
H
A
N
O
L 
FR
O
M
 B
IO
M
A
SS
 
th
e 
al
co
ho
l 
pr
od
uc
ed
 
fr
om
 
th
e 
st
ar
tin
g 
m
at
er
ia
ls
 c
on
ta
in
in
g 
su
ga
r 
an
d 
st
ar
ch
 fe
rm
en
ta
tio
n 
 
ET
H
A
N
O
L 
A
U
S 
BI
O
M
A
SS
E 
D
er
 A
lk
oh
ol
, d
er
 w
ird
 in
fo
lg
e 
de
r 
Fe
rm
en
ta
tio
n 
vo
n 
Pr
im
är
st
of
fe
, d
ie
 d
en
 
Zu
ck
er
 u
nd
 d
ie
 S
tä
rk
e 
en
th
al
te
n,
 e
rh
al
te
n.
 
КВ
АД
РА
ТУ
РА
 
по
лож
енн
я, 
пр
и 
яко
му
 п
рям
і, 
що
 
з’є
дн
ую
ть 
Зем
лю
 
з 
Мі
сяц
ем
 
і 
Со
нц
ем
, 
утв
ор
юю
ть 
пр
ям
ий
 
кут
, 
пр
и 
яко
му
 
нас
тає
 
най
ме
нш
ий
 
пр
ип
ли
в 
[1
] 
КВ
АД
РА
ТУ
РА
  
по
лож
ени
е, 
пр
и 
кот
оро
м 
пр
ям
ые
, 
сое
ди
няю
щи
е 
Зем
лю
 
с 
Лу
но
й 
и 
Со
лн
цем
, о
бр
азу
ют
 пр
ям
ой
 уг
ол
, п
ри
 
кот
ор
ом
 
нас
туп
ает
 
наи
ме
ньш
ий
 
пр
ил
ив
 
Q
U
A
D
R
A
TU
R
E 
a 
si
tu
at
io
n 
in
 
w
hi
ch
 
th
e 
lin
es
 
co
nn
ec
tin
g 
th
e 
Ea
rth
 t
o 
th
e 
M
oo
n 
an
d 
th
e 
Su
n,
 fo
rm
 a
 sq
ua
re
 c
or
ne
r a
t 
w
hi
ch
 th
e 
lo
w
es
t t
id
e 
oc
cu
rs
 
Q
U
A
D
R
A
TU
R
 
D
er
 U
m
st
an
d,
 u
nt
er
 w
el
ch
em
 d
ie
 G
er
ad
en
, 
di
e 
de
r E
rd
e 
m
it 
de
m
 M
on
d 
un
d 
de
n 
So
nn
e 
ve
re
in
ig
en
, b
ild
en
 e
in
en
 H
ak
en
, b
ei
 d
en
en
 
di
e 
w
en
ig
st
e 
G
ez
ei
te
n 
si
ch
 tr
itt
 e
in
. 
КИ
СЛ
ОТ
НІ
СТ
Ь 
вла
сти
віс
ть,
 я
ка 
хар
акт
ери
зує
тьс
я 
вм
іст
ом
 іо
нів
 во
дн
ю в
 ро
зчи
ні;
 
[1
] 
КИ
СЛ
ОТ
НО
СТ
Ь  
сво
йст
во,
 
кот
оро
е 
хар
акт
ери
зуе
тся
 
сод
ерж
ани
ем
 
ио
но
в 
вод
оро
да 
в 
рас
тво
ре;
  
A
C
ID
IT
Y
 
a 
pr
op
er
ty
 w
hi
ch
 is
 c
ha
ra
ct
er
iz
ed
 b
y 
hy
dr
og
en
 
io
ns
 
co
nt
ai
ni
ng
 
in
 
so
lu
tio
n;
 
A
ZI
D
IT
Ä
T
 
D
ie
 E
ig
en
sc
ha
ft,
 d
ie
 d
en
 
W
as
se
rs
to
ff
io
ne
ng
eh
al
t i
n 
di
e 
Lö
su
ng
 
ch
ar
ak
te
ris
ie
rt;
 
 К 
123
Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
аб
о 
по
каз
ни
к 
вм
іст
у 
іон
ів 
вод
ню
, 
що
 
кіл
ькі
сно
 ви
зна
чає
тьс
я в
ели
чи
но
ю 
рН
 (р
Н <
 7
) 
[2
] 
или
 
по
каз
ате
ль 
сод
ерж
ани
я и
он
ов 
вод
оро
да,
 ко
ли
чес
тве
нн
о 
оп
ред
еля
етс
я в
ели
чи
но
й р
Н (
рН
 <
7)
 
or
 
th
e 
hy
dr
og
en
 
io
ns
 
co
nt
en
t 
ch
ar
ac
te
ris
tic
 
is
 
qu
an
tit
at
iv
el
y 
de
te
rm
in
ed
 b
y 
th
e 
m
ag
ni
tu
de
 
рН
 (р
Н <
7)
 
od
er
 
di
e 
Za
hl
 d
en
 W
as
se
rs
to
ff
io
ne
ng
eh
al
t, 
di
e 
qu
an
tit
at
iv
 a
ls
 p
H
 (p
H
 <
 7
) b
es
tim
m
t w
ird
. 
КО
НЦ
ЕН
ТР
АТ
ОР
 СО
НЯ
ЧН
ОЇ
 
ЕН
ЕР
ГІ
Ї 
оп
тич
ни
й п
ри
стр
ій 
дл
я п
ідв
ищ
енн
я 
щі
льн
ост
і 
по
ток
у 
сон
ячн
ого
 
ви
пр
ом
іню
ван
ня,
 
що
 
ґру
нту
єть
ся 
на 
яви
ща
х в
ідб
ив
анн
я і
 за
ло
мл
енн
я 
пр
ом
ені
в 
[1
] 
КО
НЦ
ЕН
ТР
АТ
ОР
 СО
ЛН
ЕЧ
НО
Й 
ЭН
ЕР
ГИ
И 
 
оп
тич
еск
ое 
уст
ро
йст
во 
дл
я 
по
вы
ше
ни
я 
пл
отн
ост
и 
по
ток
а 
сол
неч
но
го 
изл
уче
ни
я, 
осн
ова
нн
ое 
на 
явл
ени
ях 
отр
аж
ени
я 
и 
пр
ело
мл
ени
я 
луч
ей 
SO
L
A
R
 E
N
E
R
G
Y
 
C
O
N
C
EN
T
R
A
T
O
R
 
 an
 o
pt
ic
al
 d
ev
ic
e 
fo
r 
in
cr
ea
si
ng
 th
e 
so
la
r 
ra
di
at
io
n 
flu
x 
de
ns
ity
, 
ba
se
d 
on
 
th
e 
re
fle
ct
io
n 
an
d 
re
fr
ac
tio
n 
ph
en
om
en
a 
 
  
SO
N
N
E
N
EN
E
R
G
IE
K
O
N
ZE
N
T
R
A
T
O
R
 
 D
as
 o
pt
is
ch
e 
G
er
ät
 fü
r E
rh
öh
un
g 
de
r 
St
rö
m
un
gs
di
ch
te
 d
er
 S
on
ne
nb
es
tra
hl
un
g,
 
di
e 
si
ch
 a
uf
 d
ie
 E
ff
ek
te
 d
er
 R
üc
ks
tra
hl
un
g 
un
d 
St
ra
hl
en
br
ec
hu
ng
 g
rü
nd
et
. 
КО
ТЕ
Л-
УТ
ИЛ
ІЗА
ТО
Р 
пар
ови
й к
оте
л, 
яки
й н
е м
ає 
вла
сно
ї 
топ
ки
 
і о
біг
рів
аєт
ься
 
від
хід
ни
ми
 
газ
ам
и 
пр
ом
исл
ово
ї 
або
 
ене
рге
тич
но
ї у
ста
но
вки
 
[1
] 
КО
ТЕ
Л-
УТ
ИЛ
ИЗ
АТ
ОР
  
пар
ово
й 
кот
ел,
 
кот
оры
й 
не 
им
еет
 
соб
ств
енн
ой
 
топ
ки
 
и 
об
огр
ева
етс
я 
ухо
дящ
им
и 
газ
ам
и 
пр
ом
ыш
лен
но
й 
ил
и э
нер
гет
ич
еск
ой
 ус
тан
овк
и 
W
A
ST
E 
H
EA
T 
BO
IL
ER
 
a 
st
ea
m
 b
oi
le
r, 
w
hi
ch
 d
oe
s 
no
t h
av
e 
its
 o
w
n 
fir
eb
ox
 a
nd
 i
s 
he
at
ed
 b
y 
in
du
st
ria
l 
or
 
po
w
er
 
in
st
al
la
tio
n 
ex
ha
us
t g
as
es
  
A
BH
IT
ZK
ES
SE
L 
D
er
 D
am
pf
ke
ss
el
, d
er
 k
ei
ne
 e
ig
en
e 
K
es
se
lh
ei
zu
ng
 h
at
 u
nd
 m
it 
A
bg
as
e 
vo
n 
In
du
st
rie
- o
de
r K
ra
ftw
er
ka
nl
ag
e 
er
hi
tz
t 
w
ird
. 
МА
ГМ
А 
наг
ріт
і 
до
 
13
00
 
°С
 
та 
ви
ще
 
роз
топ
лен
і гі
рсь
кі 
по
ро
ди
 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
МА
ГМ
А  
наг
рет
ые
 
до 
13
00
 
°С
 
и 
вы
ше
 
рас
пл
авл
енн
ые
 го
рн
ые
 по
ро
ды
 
M
A
G
M
A
 
th
e 
m
ol
te
n 
ro
ck
 h
ea
te
d 
up
 to
 1
30
0 
° 
C
 a
nd
 a
bo
ve
  
M
A
G
M
A
 
D
as
 b
is
 m
in
de
st
en
s 1
30
0°
С e
rh
itz
te
 
G
eb
irg
e.
 
МА
ГН
ІТ
ОГ
ІД
РО
ДИ
НА
МІ
ЧН
ИЙ
 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р  
(М
ГД
–Г
ЕН
ЕР
АТ
ОР
) 
дж
ере
ло
 
еле
ктр
ич
но
ї е
нер
гії,
 
яке
 
без
по
сер
едн
ьо 
пер
етв
орю
є т
епл
ову
 
ене
ргі
ю 
в 
еле
ктр
ич
ну
 
шл
яхо
м 
вза
єм
од
ії 
ма
гні
тно
го 
по
ля 
зі 
стр
ум
оп
ро
від
ни
ми
 
рід
ин
ам
и 
чи
 
ни
зьк
оте
мп
ера
тур
но
ю 
пл
азм
ою
 
[2
] 
МА
ГН
ИТ
ОГ
ИД
РО
ДИ
НА
МИ
ЧЕ
С-
КИ
Й 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р  
(М
ГД
-ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р) 
 
ист
оч
ни
к 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
эне
рги
и, 
неп
оср
едс
тве
нн
о 
пр
еоб
раз
ую
щи
й 
теп
лов
ую
 э
нер
гию
 в
 э
лек
три
чес
кую
 
пу
тем
 
вза
им
од
ейс
тви
я 
ма
гни
тно
го 
по
ля 
с т
око
пр
ово
дящ
им
и ж
ид
кос
тям
и 
ил
и н
изк
оте
мп
ера
тур
но
й п
лаз
мо
й 
M
A
G
N
ET
O
H
Y
D
R
O
D
Y
N
A
M
IC
 
G
E
N
E
R
A
T
O
R
 (M
H
D
 
G
E
N
E
R
A
T
O
R
) 
an
 
el
ec
tri
ca
l 
en
er
gy
 
so
ur
ce
, 
th
at
 
co
nv
er
ts
 d
ire
ct
ly
 th
e 
th
er
m
al
 e
ne
rg
y 
in
to
 
el
ec
tri
ca
l 
en
er
gy
 
by
 
th
e 
m
ag
ne
tic
 f
ie
ld
 a
nd
 t
he
 s
ur
ro
un
di
ng
 
co
nd
uc
tiv
e 
liq
ui
ds
 
or
 
lo
w
- 
te
m
pe
ra
tu
re
 p
la
sm
a 
in
te
ra
ct
io
n 
 
H
Y
D
R
O
M
A
G
N
E
T
IS
C
H
ER
 
G
E
N
E
R
A
T
O
R
 (H
M
-G
EN
E
R
A
T
O
R
) 
D
ie
 Q
ue
lle
 v
on
 E
le
kt
ro
en
er
gi
e,
 d
ie
 d
ie
 
W
är
m
ee
ne
rg
ie
 d
ur
ch
 Z
us
am
m
en
w
irk
en
 
de
s M
ag
ne
tfe
ld
s m
it 
st
ro
m
fü
hr
en
de
r 
Fl
üs
si
gk
ei
te
n 
od
er
 k
al
te
n 
Pl
as
m
a 
di
re
kt
 in
 
di
e 
El
ek
tro
en
er
gi
e 
um
w
an
de
lt.
 
 М
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МА
ЛА
 
ГІ
ДР
ОЕ
ЛЕ
КТ
РО
СТ
АН
ЦІ
Я 
гід
ро
еле
ктр
ост
анц
ія 
по
туж
ніс
тю
 
від
 1
 до
 3
0 
МВ
т 
[1
] 
МА
ЛА
Я 
ГИ
ДР
ОЭ
ЛЕ
КТ
РО
СТ
АН
ЦИ
Я  
гид
ро
эле
ктр
ост
анц
ия 
мо
щн
ост
ью
 от
 1
 
до
 3
0 
МВ
т 
SM
A
L
L
 H
Y
D
R
O
 P
O
W
ER
 
PL
A
N
T
 
 a 
hy
dr
oe
le
ct
ric
 p
ow
er
 p
la
nt
 w
ith
 
po
w
er
 fr
om
 1
 to
 3
0 
M
W
 
K
LE
IN
ES
 H
Y
D
R
O
K
R
A
FT
W
ER
K
 
D
as
 H
yd
ro
kr
af
tw
er
k 
m
it 
Le
is
tu
ng
 v
on
 1
 
bi
s 3
0 
M
W
. 
МА
ЛА
 ГІ
ДР
ОЕ
НЕ
РГ
ЕТ
ИК
А 
гід
ро
ене
рге
тик
а 
з 
ви
кор
ист
анн
ям
 
гід
ро
еле
ктр
ост
анц
ій 
по
туж
ніс
тю
 
до
 3
0 
МВ
т  
[1
] 
МА
ЛА
Я Г
ИД
РО
ЭН
ЕР
ГЕ
ТИ
КА
  
гид
ро
эне
рге
тик
а 
с 
исп
ол
ьзо
ван
ием
 
гид
ро
эле
ктр
ост
анц
ий
 
мо
щн
ост
ью
 
до
 
30
 М
Вт
 
SM
A
LL
 H
Y
D
R
O
PO
W
ER
 
EN
G
IN
EE
R
IN
G
 
th
e 
hy
dr
op
ow
er
 
en
gi
ne
er
in
g 
th
at
 
us
es
 
hy
dr
oe
le
ct
ric
 
po
w
er
 
pl
an
ts
 
w
ith
 p
ow
er
 u
p 
to
 3
0 
M
W
 
K
L
E
IN
E
 H
Y
D
R
O
E
N
ER
G
E
T
IK
 
D
ie
 H
yd
ro
en
er
ge
tik
 m
it 
V
er
w
en
du
ng
 d
er
 
H
yd
ro
kr
af
tw
er
ke
 m
it 
Le
is
tu
ng
 b
is
 3
0 
M
W
. 
МЕ
ТА
НО
ВЕ
 ЗБ
РО
ДЖ
УВ
АН
НЯ
 
пр
оц
ес 
пер
етв
ор
енн
я 
орг
ані
чн
ої 
реч
ови
ни
 
в 
біо
газ
 
в 
ана
еро
бн
их
 
ум
ова
х 
під
 
діє
ю 
бак
тер
іал
ьно
ї 
мік
роф
лор
и 
[1
] 
МЕ
ТА
НО
ВО
Е С
БР
АЖ
ИВ
АН
ИЕ
  
пр
оц
есс
 
пр
евр
ащ
ени
я 
ор
ган
ич
еск
ого
 
вещ
ест
ва 
в 
би
ога
з 
в 
ана
эро
бн
ых
 
усл
ови
ях 
по
д 
дей
ств
ием
 
бак
тер
иал
ьно
й м
ик
ро
фл
оры
 
M
ET
H
A
N
E 
FE
R
M
EN
TA
TI
O
N
 
an
 
or
ga
ni
c 
m
at
te
r 
co
nv
er
tin
g 
pr
oc
es
s 
in
to
 
bi
og
as
 
in
 
an
ae
ro
bi
c 
co
nd
iti
on
s 
un
de
r 
th
e 
ba
ct
er
ia
l 
m
ic
ro
flo
ra
 a
ct
io
n 
 
M
E
T
H
A
N
G
Ä
R
U
N
G
 
D
er
 L
au
f v
on
 U
m
w
an
dl
un
g 
de
s 
or
ga
ni
sc
he
n 
St
of
fs
 im
 B
io
ga
s u
nt
er
 
an
ae
ro
be
 B
ed
in
gu
ng
en
 u
nt
er
 E
in
w
irk
un
g 
de
r b
ak
te
rie
lle
n 
M
ik
ro
flo
ra
. 
МЕ
ТА
НО
Л (
МЕ
ТИ
ЛО
ВИ
Й 
СП
ИР
Т) 
СН
3О
Н 
– 
рід
ин
а 
без
 
кол
ьор
у 
з 
сла
бки
м 
спи
рто
ви
м 
зап
ахо
м, 
од
ин
 
з 
ви
дів
 
ви
кор
ист
анн
я 
в 
яко
сті
 
до
бав
ки
 до
 бе
нзи
ну
 
[1
] 
МЕ
ТА
НО
Л (
СП
ИР
Т 
МЕ
ТИ
ЛО
ВЫ
Й)
  
СН
3О
Н 
- 
жи
дко
сть
 
без
 
цв
ета
 
со 
сла
бы
м 
спи
рто
вы
м 
зап
ахо
м, 
од
ин
 и
з 
ви
до
в 
исп
оль
зов
ани
я 
в 
кач
ест
ве 
до
бав
ки
 к б
енз
ин
у 
M
E
T
H
A
N
O
L 
(M
E
T
H
Y
L
 
A
L
C
O
H
O
L)
 
C
H
3O
H
 –
 t
he
 l
iq
ui
d 
w
ith
ou
t 
co
lo
r 
an
d 
w
ith
 w
ea
k 
al
co
ho
l o
do
r, 
on
e 
of
 
th
e 
us
ed
 
as
 
a 
ga
so
lin
e 
ad
di
tiv
e 
ki
nd
s  
M
E
T
H
A
N
O
L 
СН
3О
Н –
 d
ie
 fa
rb
lo
se
 F
lü
ss
ig
ke
it 
m
it 
ei
ne
n 
le
is
er
en
 a
lk
oh
ol
is
ch
en
 D
uf
t, 
ei
ne
r 
de
r V
er
w
en
du
ng
sa
rte
n 
– 
B
en
zi
nz
us
at
z.
 
МЕ
ТА
НТ
ЕН
К 
спо
руд
а 
дл
я 
ана
еро
бн
ого
 
збр
од
жу
ван
ня 
оса
ду
 ст
ічн
их
 во
д, 
а 
так
ож
 
ви
сок
око
нц
ент
ров
ани
х 
сті
чн
их
 в
од
 з
а 
ум
ов 
під
ви
ще
ни
х 
тем
пер
ату
р 
[2
] 
МЕ
ТА
НТ
ЕН
К  
соо
ру
же
ни
е 
дл
я 
ана
эро
бн
ого
 
сбр
аж
ив
ани
я 
оса
дка
 с
точ
ны
х 
вод
, 
а 
так
же
 
вы
сок
око
нц
ент
ри
ро
ван
ны
х 
сто
чн
ых
 во
д в
 ус
ло
ви
ях 
по
вы
ше
нн
ых
 
тем
пер
ату
р 
M
ET
H
A
N
E-
TA
N
K
 
a 
st
ru
ct
ur
e 
fo
r t
he
 se
w
ag
e 
sl
ud
ge
, a
s 
w
el
l a
s 
hi
gh
ly
 c
on
ce
nt
ra
te
d 
se
w
ag
e 
in
 
hi
gh
 
te
m
pe
ra
tu
re
 
co
nd
iti
on
s 
an
ae
ro
bi
c 
di
ge
st
io
n 
M
E
T
H
A
N
TA
N
K
 
D
ie
 A
nl
ag
e 
fü
r a
na
er
ob
e 
W
ar
m
gä
ru
ng
 d
es
 
A
bw
as
se
rs
ch
la
m
m
s u
nd
 S
ch
la
m
m
s d
es
 
di
ck
en
 A
bw
as
se
rs
. 
МІ
КР
О-
ГЕ
С 
гід
ро
еле
ктр
ост
анц
ія п
оту
жн
іст
ю д
о 
10
0 
кВ
т 
[1
] 
МИ
КР
О-
ГЭ
С  
гид
ро
эле
ктр
ост
анц
ия 
мо
щн
ост
ью
 
до
 
10
0 
кВ
т 
M
IK
R
O
-H
PP
 
a 
hy
dr
oe
le
ct
ric
 p
ow
er
 p
la
nt
 w
ith
 
po
w
er
 to
10
0 
kW
 
M
IK
R
O
-H
K
W
 
D
as
 H
yd
ro
kr
af
tw
er
k 
m
it 
Le
is
tu
ng
 b
is
 1
00
 
K
W
. 
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Ук
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гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
МІ
НІ
-ГЕ
С 
гід
ро
еле
ктр
ост
анц
ія 
по
туж
ніс
тю
 
від
 1
00
 до
 1
00
0 
кВ
т 
[1
] 
МИ
НИ
-ГЭ
С  
гид
ро
эле
ктр
ост
анц
ия 
мо
щн
ост
ью
 
от 
10
0 
до
 1
00
0 
кВ
т 
M
IN
I-
H
PP
 
an
 h
yd
ro
el
ec
tri
c 
po
w
er
 p
la
nt
 w
ith
 
po
w
er
 fr
om
 1
00
 to
 1
00
0 
kW
 
M
IN
I-
H
K
W
 
D
as
 H
yd
ro
kr
af
tw
er
k 
m
it 
Le
is
tu
ng
 v
on
 1
00
 
bi
s 1
00
0 
K
W
. 
НЕ
ТР
АД
ИЦ
ІЙ
НА
 
ЕН
ЕР
ГЕ
ТИ
КА
 
ене
рге
тик
а, 
яка
 
баз
уєт
ься
 
на 
ви
кор
ист
анн
і 
нет
рад
иц
ійн
их
 
та 
від
но
влю
ван
их
 дж
ере
л е
нер
гії 
[1
] 
НЕ
ТР
АД
ИЦ
ИО
НН
АЯ
 
ЭН
ЕР
ГЕ
ТИ
КА
  
эне
рге
тик
а, 
осн
ова
нн
ая 
на 
исп
ол
ьзо
ван
ии
 
нет
рад
иц
ио
нн
ых
 
и 
воз
об
но
вля
ем
ых
 ис
точ
ни
ков
 эн
ерг
ии
 
U
N
C
O
N
V
E
N
T
IO
N
A
L
 P
O
W
E
R
 
EN
G
IN
EE
R
IN
G
 
th
e 
en
er
gy
, 
ba
se
d 
on
 
th
e 
us
e 
un
co
nv
en
tio
na
l 
an
d 
re
ne
w
ab
le
 
en
er
gy
 so
ur
ce
s 
U
N
K
O
N
V
EN
TI
O
N
EL
LE
 
EN
ER
G
ET
IK
 
D
ie
 E
ne
rg
et
ik
, d
ie
 si
ch
 a
uf
 d
ie
 
V
er
w
en
du
ng
 d
er
 u
nk
on
ve
nt
io
ne
lle
n 
un
d 
er
ne
ue
rb
ar
en
 Q
ue
lle
n 
gr
ün
de
t. 
НЕ
ТР
АД
ИЦ
ІЙ
НІ
 ДЖ
ЕР
ЕЛ
А 
ЕН
ЕР
ГІ
Ї 
аль
тер
нат
ив
ні 
дж
ере
ла 
ене
ргі
ї, 
до
 
яки
х в
ідн
ося
ть 
уст
ано
вки
 пр
ям
ого
 
пер
етв
ор
енн
я 
теп
лов
ої 
і х
імі
чн
ої 
ене
ргі
ї в
 ел
ект
ри
чн
у, 
нет
рад
иц
ійн
і 
ви
ди
 
пал
ив
а 
та 
вто
ри
нн
і 
ене
рге
тич
ні 
рес
урс
и 
[1
] 
НЕ
ТР
АД
ИЦ
ИО
НН
ЫЕ
 
ИС
ТО
ЧН
ИК
И 
ЭН
ЕР
ГИ
И 
 
аль
тер
нат
ив
ны
е и
сто
чн
ик
и э
нер
гии
, к
 
кот
ор
ым
 о
тно
сят
 у
ста
но
вки
 п
рям
ого
 
пр
еоб
раз
ова
ни
я 
теп
лов
ой
 
и 
хи
ми
чес
кой
 эн
ерг
ии
 в 
эле
ктр
ич
еск
ую
, 
нет
рад
и-ц
ио
нн
ые
 
ви
ды
 
топ
ли
ва 
и 
вто
ри
чн
ые
 эн
ерг
ети
чес
ки
е р
есу
рсы
 
U
N
C
O
N
V
EN
TI
O
N
A
L 
EN
ER
G
Y
 
SO
U
R
C
ES
 
th
e 
al
te
rn
at
iv
e 
en
er
gy
 
so
ur
ce
s, 
w
hi
ch
 
in
cl
ud
e 
th
e 
in
st
al
la
tio
n 
of
 
th
er
m
al
 a
nd
 c
he
m
ic
al
 e
ne
rg
y 
di
re
ct
 
co
nv
er
si
on
 i
nt
o 
el
ec
tri
ca
l 
en
er
gy
, 
un
co
nv
en
tio
na
l f
ue
ls
 a
nd
 s
ec
on
da
ry
 
en
er
gy
 re
so
ur
ce
s 
U
N
K
O
N
V
EN
TI
O
N
EL
LE
 
EN
ER
G
IE
Q
U
EL
LE
N
 
D
ie
 a
lte
rn
at
iv
e 
En
er
gi
eq
ue
lle
n,
 z
u 
de
re
n 
ge
hö
re
n 
si
ch
 d
ie
 A
nl
ag
e 
fü
r 
D
ire
kt
um
w
an
dl
un
g 
de
r W
är
m
ee
ne
rg
ie
 u
nd
 
ch
em
is
ch
er
 E
ne
rg
ie
 in
 d
ie
 E
le
kt
ro
en
er
gi
e 
un
ko
nv
en
tio
ne
lle
 K
ra
fts
to
ff
ar
te
n 
un
d 
se
ku
nd
är
e 
En
er
gi
er
es
so
ur
ce
n.
 
ПА
ЛИ
ВН
ИЙ
 ЕЛ
ЕМ
ЕН
Т 
пер
ви
нн
ий
 
еле
ме
нт,
 
у 
яко
му
 
еле
ктр
ич
на 
ене
ргі
я в
ир
об
ляє
тьс
я з
а 
рах
ун
ок 
еле
ктр
охі
міч
ни
х 
реа
кц
ій 
між
 
акт
ив
ни
ми
 
реч
ови
нам
и, 
що
 
без
пер
ерв
но
 
над
хо
дят
ь 
до
 
еле
ктр
од
ні 
ззо
вн
і 
ГО
СТ
 1
55
96
-8
2 
ТО
ПЛ
ИВ
НЫ
Й 
ЭЛ
ЕМ
ЕН
Т  
пер
ви
чн
ый
 
эле
ме
нт,
 
в 
кот
ор
ом
 
эле
ктр
ич
еск
ая 
эне
рги
я 
вы
раб
аты
вае
тся
 
за 
сче
т 
эле
ктр
ох
им
ич
еск
их
 
реа
кц
ий
 
ме
жд
у 
акт
ив
ны
ми
 
вещ
ест
вам
и, 
неп
рер
ыв
но
 
по
сту
паю
т в
 эл
ект
ро
дн
ые
 из
вн
е 
FU
EL
 C
EL
L 
a 
pr
im
ar
y 
el
em
en
t, 
w
he
re
in
 e
le
ct
ric
 
en
er
gy
 
is
 
ge
ne
ra
te
d 
by
 
el
ec
tro
ch
em
ic
al
 
re
ac
tio
n 
be
tw
ee
n 
th
e 
ac
tiv
e 
su
bs
ta
nc
es
, 
th
at
 
ar
e 
co
nt
in
uo
us
ly
 c
om
in
g 
fr
om
 o
ut
si
de
 
in
to
 th
e 
el
ec
tro
de
 
K
R
A
FT
ST
O
FF
ZE
LL
E 
D
ie
 P
rim
är
ze
lle
, w
o 
di
e 
El
ek
tro
en
er
gi
e 
du
rc
h 
di
e 
el
ek
tro
ch
em
is
ch
e 
R
ea
kt
io
ne
n 
zw
is
ch
en
 d
en
 a
kt
iv
e 
W
irk
st
of
fe
, d
ie
 
la
uf
en
d 
zu
 d
ie
 E
le
kt
ro
de
 e
in
ge
he
n,
 
pr
od
uz
ie
rt 
w
ird
.  
ПА
РН
ИК
ОВ
ИЙ
 ЕФ
ЕК
Т 
яви
ще
 
нак
оп
ич
енн
я 
теп
лов
ої 
ене
ргі
ї ат
мо
сф
ера
ми
 де
яки
х п
лан
ет 
[1
] 
ПА
РН
ИК
ОВ
ЫЙ
 ЭФ
ФЕ
КТ
  
явл
ени
е н
ако
пл
ени
я т
епл
ово
й э
нер
гии
 
атм
осф
ера
ми
 не
кот
ор
ых
 пл
ане
т 
G
R
EE
N
H
O
U
SE
 E
FF
EC
T 
a 
th
er
m
al
 
en
er
gy
 
ac
cu
m
ul
at
io
n 
ph
en
om
en
on
 
by
 
so
m
e 
pl
an
et
s 
at
m
os
ph
er
es
  
TR
EI
BH
A
U
SE
FF
EK
T 
D
er
 E
ff
ek
t v
on
 S
pe
ic
he
ru
ng
 d
er
 
W
är
m
ee
ne
rg
ie
 v
on
 A
tm
os
ph
är
en
 m
an
ch
er
 
Pl
an
et
en
. 
 Н  П 
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ПА
РН
ИК
ОВ
І Г
АЗ
И 
газ
и, 
які
 
зат
ри
му
ют
ь 
сон
ячн
у 
теп
лот
у 
в 
атм
осф
ері
 
Зем
лі,
 
утв
ор
юю
чи
 па
рн
ик
ови
й е
фе
кт 
[1
] 
ПА
РН
ИК
ОВ
ЫЕ
 ГА
ЗЫ
  
газ
ы, 
кот
оры
е 
зад
ерж
ив
аю
т 
сол
неч
ну
ю 
теп
лот
у 
в 
атм
осф
ере
 
Зем
ли
, об
раз
уя 
пар
ни
ков
ый
 эф
фе
кт 
G
R
EE
N
H
O
U
SE
 G
A
SE
S 
th
e 
ga
se
s 
th
at
 d
et
ai
n 
so
la
r 
he
at
 i
n 
th
e 
Ea
rth
 a
tm
os
ph
er
e,
 c
re
at
in
g 
a 
gr
ee
nh
ou
se
 e
ff
ec
t 
TR
EI
BH
A
U
SG
A
SE
 
D
ie
 G
as
e,
 d
ie
 d
ie
 S
on
ne
nw
är
m
e 
in
 d
ie
 
Er
da
tm
os
ph
är
e 
ab
ha
lte
n 
un
d 
de
n 
Tr
ei
bh
au
se
ff
ek
t b
ild
en
. 
ПА
РО
ГІ
ДР
ОТ
ЕР
МИ
 
род
ови
ще
 
пар
и 
та 
сам
ови
ли
вн
ої 
пар
ово
дян
ої 
сум
іш
і 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ПА
РО
ГИ
ДР
ОТ
ЕР
МЫ
  
ме
сто
рож
ден
ие 
пар
а 
и 
сам
о-
изл
ив
аю
ще
йся
 па
ро
вод
яно
й с
ме
си 
ST
EA
M
 H
Y
D
R
O
TH
ER
M
S 
a 
st
ea
m
 
an
d 
se
lf-
flo
w
in
g 
st
ea
m
 
m
ix
tu
re
 d
ep
os
it 
 
D
A
M
PF
H
Y
D
R
O
T
H
ER
M
EN
 
D
ie
 L
ag
er
st
ät
te
 d
es
 D
am
pf
s u
nd
 d
es
 
fr
ei
fli
eß
en
de
n 
W
as
se
rd
am
pf
ge
m
is
ch
es
. 
ПЕ
РВ
ИН
НА
 БІ
ОМ
АС
А 
ро
сли
ни
, 
які
 
без
по
сер
едн
ьо 
(аб
о 
без
 
хім
ічн
ого
 
об
ро
бл
енн
я) 
ви
кор
ист
ову
ют
ься
 д
ля 
од
ерж
анн
я 
(до
бу
ван
ня)
 
ене
ргі
ї. 
До
 
ни
х 
нал
еж
ать
, 
пер
ш 
за 
все
, 
від
ход
и 
сіл
ьсь
ког
о 
та 
ліс
ово
го 
гос
по
дар
ств
а 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ПЕ
РВ
ИЧ
НА
Я Б
ИО
МА
СС
А  
рас
тен
ия,
 
кот
ор
ые
 
неп
оср
едс
тве
нн
о 
(ил
и 
без
 
хи
ми
чес
кой
 
об
раб
отк
и) 
исп
ол
ьзу
ют
ся 
дл
я п
ол
уче
ни
я (
до
бы
чи
) 
эне
рги
и. 
К 
ни
м 
отн
ося
тся
, 
пр
еж
де 
все
го,
 
отх
од
ы 
сел
ьск
ого
 
и 
лес
но
го 
хоз
яйс
тва
 
PR
IM
A
R
Y
 B
IO
M
A
SS
 
th
e 
pl
an
ts
 
th
at
 
ar
e 
di
re
ct
ly
 
(o
r 
w
ith
ou
t 
ch
em
ic
al
 
tre
at
m
en
t) 
ar
e 
us
ed
 f
or
 th
e 
pr
ep
ar
at
io
n 
of
 (
ou
tp
ut
) 
en
er
gy
. 
Th
es
e 
in
cl
ud
e,
 f
irs
t 
of
 a
ll,
 
w
as
te
 f
ro
m
 a
gr
ic
ul
tu
re
 a
nd
 f
or
es
try
 
se
ct
or
. 
PR
IM
Ä
R
E 
BI
O
M
A
SS
E 
D
ie
 P
fla
nz
en
, d
ie
 fü
r d
ie
 
En
er
gi
eg
ew
in
nu
ng
 d
ire
kt
 (o
hn
e 
ch
em
is
ch
e 
B
eh
an
dl
un
g)
 d
ire
kt
 v
er
w
en
de
t w
er
de
n.
 
V
or
 a
lle
m
 g
eh
ör
en
 d
ie
 L
an
dw
irt
sc
ha
fts
- 
un
d 
Fo
rtw
irt
sc
ha
fts
ab
fä
lle
 d
az
u.
 
ПЕ
ТР
ОГ
ЕО
ТЕ
РМ
АЛ
ЬН
І З
ОН
И 
зон
и, 
що
 
ма
ют
ь 
на 
до
сту
пн
их
 
гли
би
нах
 на
грі
ті д
о д
оси
ть 
ви
сок
их
 
тем
пер
ату
р 
ма
лоо
бво
дн
ені
 
та 
ма
ло
пр
он
ик
ні 
гір
ськ
і п
оро
ди
 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ПЕ
ТР
ОГ
ЕО
ТЕ
РМ
АЛ
ЬН
ЫЕ
 ЗО
НЫ
 
зон
ы, 
им
ею
щи
е 
на 
до
сту
пн
ых
 
глу
би
нах
 
наг
рет
ые
 
до
 
до
ста
точ
но
 
вы
сок
их
 
тем
пер
ату
р 
ма
лоо
бво
дн
енн
ые
 
и 
ма
ло
пр
он
иц
аем
ые
 го
рн
ые
 по
род
ы 
PE
TR
O
G
EO
TE
R
M
A
L 
ZO
N
ES
 
th
e 
zo
ne
s h
av
in
g 
ro
ck
s a
t a
ff
or
da
bl
e 
de
pt
hs
 h
ea
te
d 
to
 a
 s
uf
fic
ie
nt
ly
 h
ig
h 
te
m
pe
ra
tu
re
 a
nd
 l
ow
 w
at
er
ed
, 
an
d 
w
ith
 lo
w
 p
er
m
ea
bi
lit
y 
 
PE
TR
O
ER
D
W
Ä
R
M
EZ
O
N
EN
 
D
ie
 Z
on
en
, d
ie
 a
uf
 d
ie
 e
rr
ei
ch
ba
re
 T
ie
fe
n 
da
s s
ch
w
ac
hw
as
se
rf
üh
re
nd
e;
 
ge
rin
gp
er
m
ia
be
le
 u
nd
 b
is
 a
us
re
ic
he
nd
 
ho
he
 T
em
pe
ra
tu
re
n 
ge
w
är
m
te
 G
eb
irg
e 
ha
be
n.
 
ПІ
РО
ЛІ
З Б
ІО
МА
СИ
 
роз
пад
 
біо
ма
си 
під
 
вп
ли
вом
 
ви
сок
ої 
тем
пер
ату
ри
 б
ез 
до
сту
пу
 
по
віт
ря 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
ПИ
РО
ЛИ
З Б
ИО
МА
СС
Ы 
 
рас
пад
 
би
ом
асс
ы 
по
д 
воз
дей
ств
ием
 
вы
сок
ой
 
тем
пер
ату
ры
 
без
 
до
сту
па 
воз
ду
ха 
BI
O
M
A
SS
 P
Y
R
O
LY
SI
S 
th
e 
bi
om
as
s 
di
si
nt
eg
ra
tio
n 
un
de
r 
hi
gh
 t
em
pe
ra
tu
re
 i
nf
lu
en
ce
 w
ith
ou
t 
ai
r a
cc
es
s 
PY
R
O
L
Y
SE
 V
O
N
 B
IO
M
A
SS
E
 
Ze
rs
tö
ru
ng
 v
on
 B
io
m
as
se
 u
nt
er
 
Ei
nw
irk
un
g 
ho
he
r T
em
pe
ra
tu
r  
un
te
r 
Lu
fta
bs
ch
lu
ss
. 
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ПО
ТУ
ЖН
ІС
ТЬ
 ВІ
ТР
ОВ
ОГ
О 
ПО
ТО
КУ
 
кін
ети
чн
а 
ене
ргі
я 
віт
ро
вог
о 
по
ток
у, 
що
 
пр
ох
од
ить
 
чер
ез 
пл
ощ
ин
у, 
пер
пен
ди
кул
ярн
у 
до
 
віт
ров
ого
 по
ток
у, 
пр
отя
гом
 1
 с 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
МО
Щ
НО
СТ
Ь В
ЕТ
РО
ВО
ГО
 
ПО
ТО
КА
  
ки
нет
ич
еск
ая 
эне
рги
я 
вет
ров
ого
 
по
ток
а, 
пр
ох
од
ящ
его
 че
рез
 пл
оск
ост
ь, 
пер
пен
ди
кул
ярн
ую
 
к 
вет
ров
ом
у 
по
ток
у, в
 те
чен
ие 
1 
с 
W
IN
D
 F
LO
W
 P
O
W
ER
 
 th
e 
ki
ne
tic
 e
ne
rg
y 
of
 th
e 
w
in
d 
flo
w
 
pa
ss
in
g 
th
ro
ug
h 
a 
pl
an
e 
pe
rp
en
di
cu
la
r 
to
 
th
e 
w
in
d 
flo
w
, 
du
rin
g 
1 
se
co
nd
 
W
IN
D
ST
R
O
M
L
E
IS
T
U
N
G
 
 D
ie
 W
in
dd
ru
ck
en
er
gi
e,
 d
ie
 d
ur
ch
 d
ie
 
Eb
en
e 
w
in
ke
lre
ch
t z
um
 W
in
dd
ru
ck
 b
in
ne
n 
1 
Se
k.
 d
ur
ch
ge
ht
. 
ПР
ИБ
ІЙ
НІ
 ЕЛ
ЕК
ТР
ОС
ТА
НЦ
ІЇ 
еле
ктр
ост
анц
ії, 
що
 
ви
кор
ист
ову
ют
ь е
нер
гію
 пр
иб
оїв
 
[1
] 
ПР
ИБ
ОЙ
НЫ
Е 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОС
ТА
НЦ
ИИ
  
эле
ктр
ост
анц
ии
, 
исп
ол
ьзу
ющ
ие 
эне
рги
ю 
пр
иб
оев
 
SU
R
F 
PO
W
ER
 P
LA
N
T
S 
th
e 
po
w
er
 p
la
nt
s u
si
ng
 su
rf 
en
er
gy
 
BR
A
N
D
U
N
G
SK
R
A
FT
W
ER
K
E 
D
ie
 K
ra
ftw
er
ke
, d
ie
 d
ie
 B
ra
nd
un
gs
en
er
gi
e 
ve
rw
en
de
n.
 
ПР
ИП
ЛИ
ВН
І 
ЕЛ
ЕК
ТР
ОС
ТА
НЦ
ІЇ 
еле
ктр
ост
анц
ії, 
що
 
ви
кор
ист
ову
ют
ь е
нер
гію
 пр
ип
ли
вів
 
[1
] 
ПР
ИЛ
ИВ
НЫ
Е 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОС
ТА
НЦ
ИИ
  
эле
ктр
ост
анц
ии
, 
исп
ол
ьзу
ющ
ие 
эне
рги
ю 
пр
ил
ив
ов 
T
ID
A
L
 P
O
W
ER
 P
L
A
N
T
S 
th
e 
po
w
er
 p
la
nt
s u
si
ng
 ti
da
l e
ne
rg
y 
G
EZ
EI
TE
N
K
R
A
FT
W
ER
K
E 
D
ie
 K
ra
ftw
er
ke
, d
ie
 d
ie
 G
ez
ei
te
ne
ne
rg
ie
 
ve
rw
en
de
n.
 
ПР
ЯМ
Е П
ЕР
ЕТ
ВО
РЕ
НН
Я 
ЕН
ЕР
ГІ
Ї 
пер
етв
ор
енн
я е
нер
гії 
од
но
го 
ви
ду
 в 
кін
цев
ий
 ін
ши
й в
ид
 бе
з п
ро
між
ни
х 
пер
етв
орю
ван
ь 
[1
] 
ПР
ЯМ
ОЕ
 П
РЕ
ОБ
РА
ЗО
ВА
НИ
Е 
ЭН
ЕР
ГИ
И 
 
пр
евр
ащ
ени
я 
эне
рги
и 
од
но
го 
ви
да 
в 
кон
ечн
ый
 
др
уго
й 
ви
д 
без
 
пр
ом
еж
уто
чн
ых
 пр
еоб
раз
ова
ни
й 
D
IR
EC
T
 E
N
E
R
G
Y
 
C
O
N
V
ER
SI
O
N
 
 on
e 
ty
pe
 e
ne
rg
y 
tra
ns
fo
rm
at
io
n 
in
to
 
an
ot
he
r 
fin
al
 
ty
pe
 
w
ith
ou
t 
in
te
rm
ed
ia
te
 tr
an
sf
or
m
at
io
ns
 
EN
ER
G
IE
D
IR
EK
TU
M
W
A
N
D
LU
N
G
 
D
ie
 U
m
w
an
dl
un
g 
de
r E
ne
rg
ie
 v
on
 e
in
en
 
A
rt 
in
 d
en
 fi
na
le
n 
A
rt 
oh
ne
 e
in
ig
e 
M
itt
el
um
w
an
dl
un
ge
n.
 
РА
ДІ
ОІ
ЗО
ТО
ПН
ИЙ
 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р 
рад
іоі
зот
оп
не 
дж
ере
ло
 ел
ект
ри
чн
ої 
ене
ргі
ї, 
в 
яко
му
 
теп
лов
а 
ене
ргі
я 
роз
пад
у 
рад
іон
укл
ідн
ого
 
пал
ив
а 
пер
етв
орю
єть
ся 
в 
ме
хан
ічн
у 
ене
ргі
ю 
з 
нас
туп
ни
м 
пер
етв
ор
енн
ям
 в е
лек
три
чн
у 
[1
] 
РА
ДИ
ОИ
ЗО
ТО
ПН
ЫЙ
 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р  
рад
ио
изо
топ
ны
й 
ист
оч
ни
к 
эле
ктр
и-
чес
кой
 эн
ерг
ии
, 
в 
кот
оро
м 
теп
лов
ая 
эне
рги
я 
рас
пад
а 
рад
ио
ну
кли
дн
ого
 
топ
ли
ва 
пр
еоб
раз
ует
ся 
в 
ме
хан
ич
еск
ую
 
эне
рги
ю 
с 
по
сле
ду
ющ
им
 
пр
еоб
ра-
зов
ани
ем
 
в 
эле
ктр
ич
еск
ую
 
R
A
D
IO
IS
O
TO
PE
 G
EN
E
R
A
T
O
R
 
th
e 
el
ec
tri
ca
l 
en
er
gy
 
ra
di
oi
so
to
pe
 
so
ur
ce
, 
in
 w
hi
ch
 t
he
 r
ad
io
nu
cl
id
e 
fu
el
 d
is
in
te
gr
at
io
n 
th
er
m
al
 e
ne
rg
y 
is
 
co
nv
er
te
d 
in
to
 m
ec
ha
ni
ca
l 
en
er
gy
 
w
ith
 
su
bs
eq
ue
nt
 
co
nv
er
sio
n 
in
to
 
el
ec
tri
ci
ty
 
R
A
D
IO
IS
O
TO
PE
N
G
EN
ER
A
T
O
R
 
D
ie
 R
ad
io
is
ot
op
en
qu
el
le
 v
on
 
El
ek
tro
en
er
gi
e,
 w
o 
di
e 
W
är
m
ee
rg
ie
 d
es
 
Ze
rf
al
ls
 d
es
 R
ad
io
nu
kl
id
br
en
ns
to
ff
s i
n 
di
e 
m
ec
ha
ni
sc
he
 E
ne
rg
ie
 m
it 
fo
lg
en
de
r 
U
m
w
an
dl
un
g 
in
 d
ie
 e
le
kt
ris
ch
e 
En
er
gi
e 
um
w
an
de
lt.
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СЕ
РЕ
ДН
Я Ш
ВИ
ДК
ІС
ТЬ
 ВІ
ТР
У 
зна
чен
ня 
шв
ид
кос
ті 
віт
ру,
 
ви
зна
чен
е я
к с
ере
дн
є а
ри
фм
ети
чн
е 
з р
яду
 чи
сло
ви
х з
нач
ень
 ш
ви
дко
сті
 
віт
ру,
 
отр
им
ани
х 
чер
ез 
рів
ні 
інт
ерв
али
 
пр
отя
гом
 
ви
зна
чен
ого
 
пер
іод
у ч
асу
 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
СР
ЕД
НЯ
Я С
КО
РО
СТ
Ь В
ЕТ
РА
  
зна
чен
ие 
ско
рос
ти 
вет
ра,
 
оп
ред
еле
нн
ое 
как
 
сре
дн
ее 
ари
фм
ети
чес
кое
 
из 
ряд
а 
чи
сло
вы
х 
зна
чен
ий
 ск
ор
ост
и в
етр
а, 
по
луч
енн
ых
 
чер
ез 
рав
ны
е 
ин
тер
вал
ы 
в 
теч
ени
е 
оп
ред
еле
нн
ого
 пе
ри
од
а в
рем
ени
 
A
V
ER
A
G
E
 W
IN
D
 S
PE
E
D
 
th
e 
w
in
d 
sp
ee
d 
va
lu
e 
de
fin
ed
 a
s 
av
er
ag
e 
ar
ith
m
et
ic
 m
ea
n 
fr
om
 a
 s
et
 
of
 w
in
d 
sp
ee
d 
nu
m
er
ic
al
 v
al
ue
, a
nd
 
ob
ta
in
ed
 a
t r
eg
ul
ar
 in
te
rv
al
s 
du
rin
g 
a 
ce
rta
in
 p
er
io
d 
of
 ti
m
e 
M
IT
TL
ER
E 
W
IN
D
E
SC
H
W
IN
D
IG
K
E
IT
 
D
ie
 W
in
dg
es
ch
w
in
di
gk
ei
ts
za
hl
, d
ie
 a
ls
 e
in
 
M
ed
ia
nw
er
t a
us
 d
ie
 R
ei
he
 d
er
 in
 
re
ge
lm
äß
ig
en
 A
bs
tä
nd
en
 w
äh
re
nd
 d
es
 
be
st
im
m
te
n 
Ze
itr
au
m
s e
rh
al
te
ne
 
W
in
dg
es
ch
w
in
di
gk
ei
ts
za
hl
en
w
er
te
 
be
st
im
m
t w
ird
. 
СИ
ГІ
ЗІЯ
 
по
лож
енн
я М
іся
ця,
 С
он
ця 
і З
ем
лі 
на 
од
ній
 
пр
ям
ій,
 
пр
и 
яко
му
 
утв
ор
ює
тьс
я н
айб
іль
ши
й п
ри
пл
ив
 
[1
] 
СИ
ГИ
ЗИ
Я  
по
лож
ени
е Л
ун
ы, 
Со
лн
ца 
и З
ем
ли
 на
 
од
но
й 
пр
ям
ой
, 
пр
и 
кот
оро
м 
об
раз
ует
ся 
наи
бо
льш
ий
 пр
ил
ив
 
SI
G
IZ
IY
A
 
th
e 
M
oo
n,
 t
he
 S
un
 a
nd
 t
he
 E
ar
th
’s
 
po
si
tio
n 
on
 o
ne
 s
tra
ig
ht
 li
ne
, w
hi
ch
 
yi
el
ds
 th
e 
hi
gh
es
t t
id
e 
SY
ZY
G
IE
 
D
er
 L
ag
e 
de
s S
on
ne
, M
on
ds
 u
nd
 d
er
 E
rd
e 
au
f g
le
ic
he
r L
än
ge
, w
en
n 
di
e 
gr
ös
st
e 
G
ez
ei
t s
ic
h 
en
tw
ic
ke
lt.
 
СИ
ЛА
 ВІ
ТР
У 
кла
сиф
іка
ція
 
пев
но
го 
діа
паз
он
у 
шв
ид
кос
ті 
віт
ру,
 
нап
ри
кла
д, 
за 
шк
ало
ю Б
оф
орт
а 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
СИ
ЛА
 ВЕ
ТР
А  
кла
сси
фи
кац
ия 
оп
ред
еле
нн
ого
 
ди
апа
зон
а с
кор
ост
и 
вет
ра,
 н
апр
им
ер,
 
по
 ш
кал
е Б
оф
орт
а 
W
IN
D
 F
O
R
C
E 
a 
pa
rti
cu
la
r 
w
in
d 
sp
ee
d 
ra
ng
e 
cl
as
si
fic
at
io
n,
 f
or
 e
xa
m
pl
e,
 o
n 
th
e 
B
ea
uf
or
t s
ca
le
 
W
IN
D
ST
Ä
R
K
E
 
D
ie
 
K
la
ss
ifi
zi
er
un
g 
de
s 
be
st
im
m
te
n 
W
in
dg
es
ch
w
in
di
gk
ei
ts
be
re
ic
h,
 z
.B
., 
na
ch
 
B
ea
uf
or
t. 
СИ
НТ
ЕЗ
-ГА
З 
сум
іш
 во
дн
ю й
 ок
сид
у в
угл
ецю
 
[1
] 
СИ
НТ
ЕЗ
-ГА
З  
см
есь
 во
до
род
а и
 ок
сид
а у
гле
ро
да 
SY
N
T
H
E
SI
S 
G
A
S 
a 
hy
dr
og
en
 a
nd
 c
ar
bo
n 
m
on
ox
id
e 
m
ix
tu
re
  
SY
T
H
E
SE
G
A
S 
D
as
 G
em
is
ch
 v
on
 d
en
 W
as
se
rs
to
ff
 u
nd
 d
en
 
K
oh
le
no
xi
d.
 
СО
НЯ
ЧН
А Е
ЛЕ
КТ
РО
СТ
АН
ЦІ
Я 
(С
ЕС
) 
еле
ктр
ост
анц
ія, 
яка
 
дл
я 
отр
им
анн
я 
еле
ктр
ич
но
ї 
ене
ргі
ї 
ви
кор
ист
ову
є 
ене
ргі
ю 
сон
ячн
ої 
рад
іац
ії 
[1
] 
СО
ЛН
ЕЧ
НА
Я 
ЭЛ
ЕК
ТР
ОС
ТА
НЦ
ИЯ
 (С
ЭС
)  
эле
ктр
ост
анц
ия,
 
кот
ор
ая 
дл
я 
по
луч
ени
я 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
эне
рги
и 
исп
ол
ьзу
ет 
эне
рги
ю 
сол
неч
но
й 
рад
иац
ии
 
SO
L
A
R
 P
O
W
ER
 P
L
A
N
T
S 
(S
PP
) 
 a 
po
w
er
 p
la
nt
, w
hi
ch
 u
se
s 
th
e 
so
la
r 
ra
di
at
io
n 
en
er
gy
 to
 p
ro
du
ce
 e
le
ct
ric
 
po
w
er
  
SO
N
N
E
N
K
R
A
FT
W
ER
K
 (S
K
W
) 
 D
as
 K
ra
ftw
er
k,
 d
as
 d
ie
 E
ne
rg
ie
 v
on
 
So
nn
en
st
ra
hl
un
g 
fü
r E
ne
rg
ie
ge
w
in
nu
ng
 
ve
rw
en
de
t. 
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СО
НЯ
ЧН
А Е
НЕ
РГ
ЕТ
ИЧ
НА
 
УС
ТА
НО
ВК
А 
ене
рге
тич
на 
уст
ано
вка
, 
що
 
пер
етв
орю
є с
он
ячн
у е
нер
гію
 в 
інш
і 
ви
ди
 ен
ерг
ії, 
нап
ри
кла
д, 
у т
епл
ову
 
або
 ел
ект
ри
чн
у 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
СО
ЛН
ЕЧ
НА
Я 
ЭН
ЕР
ГЕ
ТИ
ЧЕ
СК
АЯ
 УС
ТА
НО
ВК
А 
эне
рге
тич
еск
ая 
уст
ано
вка
, 
пр
еоб
раз
ую
ща
я с
олн
ечн
ую
 эн
ерг
ию
 в 
др
уги
е 
ви
ды
 
эне
рги
и, 
нап
ри
ме
р, 
в 
теп
лов
ую
 ил
и э
лек
три
чес
кую
 
SO
L
A
R
 P
O
W
ER
 
IN
ST
A
L
L
A
TI
O
N
 
 an
 e
ne
rg
y 
un
it 
w
hi
ch
 c
on
ve
rts
 t
he
 
so
la
r 
en
er
gy
 i
nt
o 
ot
he
r 
fo
rm
s 
of
 
en
er
gy
, s
uc
h 
as
 th
er
m
al
 o
r e
le
ct
ric
al
 
SO
N
N
E
N
K
R
A
FT
W
ER
K
A
N
L
A
G
E
 
 D
ie
 K
ra
fta
nl
ag
e,
 d
ie
 d
ie
 S
on
ne
ne
ne
rg
ie
 in
 
an
de
re
 E
ne
rg
ie
ar
te
n,
 z
.B
., 
W
är
m
ee
ne
rg
ie
 
od
er
 E
le
kt
ro
en
er
gi
e 
um
w
an
de
lt.
 
СО
НЯ
ЧН
А Е
НЕ
РГ
ІЯ
 
ене
ргі
я с
он
ячн
ого
 ви
пр
ом
іню
ван
ня 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
СО
ЛН
ЕЧ
НА
Я Э
НЕ
РГ
ИЯ
 
эне
рги
я с
олн
ечн
ого
 из
луч
ени
я 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
SO
L
A
R
 E
N
E
R
G
Y
 
en
er
gy
 fr
om
 so
la
r r
ad
ia
tio
n 
SO
N
N
E
N
EN
E
R
G
IE
 
D
ie
 E
ne
rg
ie
 v
on
 S
on
ne
ns
tra
hl
un
g.
 
СО
НЯ
ЧН
Е Г
АР
ЯЧ
Е 
ВО
ДО
ПО
СТ
АЧ
АН
НЯ
 
ви
кор
ист
анн
я 
теп
лов
ої 
ене
ргі
ї 
сон
ячн
ого
 
ви
пр
ом
іню
ван
ня 
дл
я 
гар
ячо
го 
вод
оп
ост
ача
нн
я 
жи
тло
ви
х, 
гро
ма
дсь
ки
х 
і 
ви
роб
ни
чи
х б
уд
іве
ль 
та 
спо
ру
д 
[1
] 
СО
ЛН
ЕЧ
НО
Е Г
ОР
ЯЧ
ЕЕ
 
ВО
ДО
СН
АБ
ЖЕ
НИ
Е  
исп
ол
ьзо
ван
ие 
теп
лов
ой
 
эне
рги
и 
сол
неч
но
го 
изл
уче
ни
я 
дл
я 
гор
яче
го 
вод
осн
абж
ени
я ж
ил
ых
, о
бщ
ест
вен
ны
х 
и 
пр
ои
зво
дст
вен
ны
х 
зда
ни
й 
и 
соо
ру
же
ни
й 
SO
L
A
R
 H
O
T 
W
A
T
ER
 
 th
e 
th
er
m
al
 s
ol
ar
 e
ne
rg
y 
us
e 
fo
r 
of
 
re
si
de
nt
ia
l, 
pu
bl
ic
 
an
d 
in
du
st
ria
l 
bu
ild
in
gs
 a
nd
 f
ac
ili
tie
s 
ho
t 
w
at
er
 
su
pp
ly
 
SO
N
N
EN
W
A
R
M
W
A
SS
ER
-
V
E
R
SO
R
G
U
N
G
 
D
ie
 V
er
w
en
du
ng
 v
on
 W
är
m
ee
ne
rg
ie
 v
on
 
So
nn
en
st
ra
hl
un
g 
fü
r 
W
ar
m
w
as
se
rv
er
so
rg
un
g 
in
 d
ie
 
W
oh
na
nl
ag
en
, G
em
ei
ns
ch
af
ts
rä
um
e 
un
d 
H
er
st
el
lu
ng
sr
äu
m
e 
un
d 
–b
er
ei
ch
e.
 
СО
НЯ
ЧН
Е 
ОХ
ОЛ
ОД
ЖУ
ВА
НН
Я 
ви
кор
ист
анн
я с
он
ячн
ої 
ене
ргі
ї д
ля 
од
ерж
анн
я х
оло
ду
 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
СО
ЛН
ЕЧ
НО
Е О
ХЛ
АЖ
ДЕ
НИ
Е 
исп
ол
ьзо
ван
ие 
сол
неч
но
й э
нер
гии
 дл
я 
по
луч
ени
я х
оло
да 
SO
L
A
R
 C
O
O
LI
N
G
 
th
e 
so
la
r e
ne
rg
y 
us
e 
to
 p
ro
du
ce
 c
ol
d 
SO
N
N
EN
K
Ü
H
LU
N
G
 
D
ie
 V
er
w
en
du
ng
 v
on
 S
on
ne
ne
ne
rg
ie
 fü
r 
K
üh
lu
ng
. 
СО
НЯ
ЧН
Е 
ТЕ
ПЛ
ОП
ОС
ТА
ЧА
НН
Я 
ви
кор
ист
анн
я с
он
ячн
ої 
ене
ргі
ї д
ля 
оп
але
нн
я, г
аря
чо
го 
вод
оп
ост
ача
нн
я 
та 
заб
езп
ече
нн
я 
тех
но
лог
ічн
их
 
по
тре
б р
ізн
их
 сп
ож
ив
ачі
в 
ДС
ТУ
 2
27
5-
93
 
СО
ЛН
ЕЧ
НО
Е 
ТЕ
ПЛ
ОС
НА
БЖ
ЕН
ИЕ
  
исп
ол
ьзо
ван
ие 
сол
неч
но
й э
нер
гии
 дл
я 
ото
пл
ени
я, 
гор
яче
го 
вод
осн
абж
ени
я и
 
об
есп
ече
ни
я 
тех
но
ло
гич
еск
их
 
ну
жд
 
раз
ли
чн
ых
 по
тре
би
тел
ей 
SO
L
A
R
 H
E
A
T
 S
U
PP
L
Y
 
th
e 
so
la
r e
ne
rg
y 
us
e 
fo
r h
ea
tin
g,
 h
ot
 
w
at
er
 
su
pp
ly
 
an
d 
te
ch
no
lo
gi
ca
l 
ne
ed
s o
f d
iff
er
en
t c
on
su
m
er
s 
SO
N
N
E
N
W
Ä
R
M
EV
E
R
SO
R
G
U
N
G
 
D
ie
 V
er
w
en
du
ng
 v
on
 S
on
ne
ne
ne
rg
ie
 fü
r 
H
ei
zu
ng
, W
ar
m
w
as
se
rv
er
so
rg
un
g 
un
d 
Si
ch
er
un
g 
de
r t
ec
hn
ol
og
is
ch
en
 
B
ed
ür
fn
is
se
 v
er
sc
hi
ed
en
er
 K
un
ds
ch
af
t. 
СО
НЯ
ЧН
ИЙ
 ЕЛ
ЕМ
ЕН
Т 
дж
ере
ло
 
еле
ктр
ич
но
ї е
нер
гії,
 
яке
 
пер
етв
орю
є 
сон
ячн
е 
ви
пр
ом
іню
-
ван
ня 
в е
лек
три
чн
у е
нер
гію
 
[2
] 
СО
ЛН
ЕЧ
НЫ
Й 
ЭЛ
ЕМ
ЕН
Т  
ист
оч
ни
к 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
эне
рги
и, 
кот
ор
ый
 
пр
еоб
раз
ует
 
сол
неч
но
е 
изл
уче
ни
е в
 эл
ект
ри
чес
кую
 эн
ерг
ию
 
SO
LA
R
 C
EL
L 
an
 e
le
ct
ric
al
 e
ne
rg
y 
so
ur
ce
, 
w
hi
ch
 
co
nv
er
ts
 
th
e 
so
la
r 
ra
di
at
io
n 
in
to
 
el
ec
tri
c 
en
er
gy
 
SO
N
N
EN
ZE
LL
E 
D
ie
 Q
ue
lle
 o
n 
So
nn
en
en
er
gi
e,
 d
ie
 d
ie
 
So
nn
en
st
ra
hl
un
g 
in
 d
ie
 E
le
kt
ro
en
er
gi
e 
um
w
an
de
lt.
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ьк
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ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
СО
НЯ
ЧН
ИЙ
 КО
ЛЕ
КТ
ОР
 
пр
ист
рій
, 
яки
й 
пр
изн
аче
ни
й 
дл
я 
еф
ект
ив
но
го 
пер
етв
ор
енн
я 
сон
ячн
ої 
ене
ргі
ї 
в 
теп
ло
ву 
і 
скл
ада
єть
ся 
з 
теп
лоі
зол
ьов
ано
го 
кор
пу
су,
 
все
ред
ин
і 
яко
го 
роз
міщ
ена
 
пан
ель
 
з 
ви
сок
осе
лек
тив
ни
м 
по
гли
наю
чи
м 
по
кри
ття
м 
та 
теп
ло
вив
ідн
им
и 
тру
бка
ми
 
[1
] 
СО
ЛН
ЕЧ
НЫ
Й 
КО
ЛЛ
ЕК
ТО
Р  
уст
ро
йст
во,
 
кот
ор
ое 
пр
едн
азн
аче
но
 
дл
я 
эф
фе
кти
вн
ого
 
пр
еоб
раз
ова
ни
я 
сол
неч
но
й 
эне
рги
и 
в 
теп
лов
ую
 
и 
сос
тои
т 
из 
теп
лои
зол
ир
ова
нн
ого
 
кор
пу
са,
 вн
утр
и 
кот
оро
го 
раз
ме
ще
на 
пан
ель
 
с  
вы
сок
осе
лек
тив
ны
м 
по
гло
ща
ющ
им
 
по
кры
тие
м 
и 
теп
лов
ыв
од
ящ
им
и т
руб
кам
и 
SO
L
A
R
 C
O
LL
E
C
T
O
R
 
a 
de
vi
ce
 w
hi
ch
 i
s 
in
te
nd
ed
 f
or
 t
he
 
so
la
r 
en
er
gy
 
ef
fic
ie
nt
 
co
nv
er
si
on
 
in
to
 th
er
m
al
 e
ne
rg
y 
an
d 
co
ns
is
ts
 o
f 
a 
th
er
m
al
ly
 
in
su
la
te
d 
ho
us
in
g 
w
ith
in
 w
hi
ch
 a
 h
ig
hl
y 
ab
so
rb
in
g 
pa
ne
l 
w
ith
 h
ig
h 
se
le
ct
iv
e 
co
at
in
g 
an
d 
he
at
-g
en
er
at
in
g 
pi
pe
s i
s p
la
ce
d 
 
SO
N
N
EN
K
O
LL
EK
TO
R
 
D
as
 G
er
ät
, d
as
 d
ie
 S
on
ne
ne
ne
rg
ie
 in
 d
ie
 
W
är
m
ee
ne
rg
ie
 u
m
w
an
de
lt 
un
d 
da
s a
us
 d
en
 
w
är
m
ei
so
lie
rte
n 
G
eh
äu
se
n 
m
it 
de
r T
af
el
 
m
it 
ho
ch
se
le
kt
iv
er
 D
äm
pf
un
gs
sc
hi
ch
t u
nd
 
W
är
m
ev
or
tri
eb
sr
öh
re
 b
es
te
ht
. 
СО
НЯ
ЧН
ИЙ
 КО
НЦ
ЕН
ТР
АТ
ОР
 
ЕН
ЕР
ГІ
Ї 
оп
тич
на 
сис
тем
а, 
яка
 
спр
ям
ову
є 
сон
ячн
ий
 
по
тік
 
із 
біл
ьш
ою
 
гус
тин
ою
 
ви
пр
ом
іню
ван
ня 
на 
пр
ий
ма
ч 
[2
] 
СО
ЛН
ЕЧ
НЫ
Й 
КО
НЦ
ЕН
ТР
АТ
ОР
 
ЭН
ЕР
ГИ
И 
 
оп
тич
еск
ая 
сис
тем
а, 
кот
ор
ая 
нап
рав
ляе
т 
сол
неч
ны
й 
по
ток
 
с 
бо
льш
ой
 
пл
отн
ост
ью
 
изл
уче
ни
я 
на 
пр
ием
ни
к 
SO
L
A
R
 E
N
E
R
G
Y
 
C
O
N
C
EN
T
R
A
T
O
R
  
 an
 o
pt
ic
al
 s
ys
te
m
 w
hi
ch
 d
ire
ct
s 
th
e 
so
la
r 
flo
w
 w
ith
 a
 h
ig
h 
ra
di
at
io
n 
de
ns
ity
 to
 a
 re
ce
iv
er
 
SO
N
N
E
N
EN
E
R
G
IE
K
O
N
ZE
N
T
R
A
T
O
R
 
 D
as
 o
pt
is
ch
es
 S
ys
te
m
, d
as
 d
en
 
So
nn
en
st
ro
m
 m
it 
hö
he
re
r S
tra
hl
un
gs
di
ch
te
 
au
f d
er
 A
uf
na
hm
ee
in
he
it 
le
ite
t. 
СО
НЯ
ЧН
ИЙ
  
ФО
ТО
ЕЛ
ЕК
ТР
ИЧ
НИ
Й 
 
ЕЛ
ЕМ
ЕН
Т 
(Ф
ОТ
ОП
ЕР
ЕТ
ВО
РЮ
ВА
Ч)
 
пер
етв
орю
вач
 
сон
ячн
ого
 
ви
пр
ом
іню
-ва
нн
я 
в 
еле
ктр
ич
ну
 
ене
ргі
ю 
на 
осн
ові
 ф
ото
еф
ект
у, 
в 
осн
овн
ом
у, 
нап
івп
ро
від
ни
ков
і 
пер
етв
орю
вач
і 
на 
осн
ові
 
фо
топ
ро
від
но
сті
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СО
ЛН
ЕЧ
НЫ
Й 
ФО
ТО
ЭЛ
ЕК
ТР
ИЧ
ЕС
КИ
Й 
ЭЛ
ЕМ
ЕН
Т 
(Ф
ОТ
ОП
РЕ
ОБ
РА
ЗО
ВА
ТЕ
ЛЬ
)  
пр
еоб
раз
ова
тел
ь 
сол
неч
но
го 
изл
уче
ни
я 
в 
эле
ктр
ич
еск
ую
 эн
ерг
ию
 
на 
осн
ове
 ф
ото
эф
фе
кта
, 
в о
сно
вн
ом
, 
по
луп
ро
вод
ни
ков
ые
 
пр
еоб
раз
ова
тел
и 
на 
осн
ове
 фо
топ
ров
од
им
ост
и 
SO
L
A
R
 P
H
O
TO
V
O
L
TA
IC
 
C
E
L
L
 (P
H
O
TO
C
O
N
V
E
R
TE
R
) 
 a 
so
la
r 
ra
di
at
io
n 
co
nv
er
te
r 
in
to
 
el
ec
tri
ca
l 
en
er
gy
 
ba
se
d 
on
 
ph
ot
oe
ff
ec
t, 
m
ai
nl
y 
se
m
ic
on
du
ct
or
 
co
nv
er
te
rs
 
ba
se
d 
on
 
ph
ot
oc
on
du
ct
iv
ity
 
FO
TO
EL
EK
TR
IS
C
H
ES
 E
LE
M
EN
T 
(F
O
T
O
W
A
N
D
L
E
R
) 
 D
er
 W
an
dl
er
 d
er
 S
on
ne
ns
tra
hl
un
g 
in
 d
ie
 
El
ek
tro
en
er
gi
e 
au
f G
ru
nd
 d
es
 F
ot
oe
ff
ek
ts
, 
ha
up
ts
äc
hl
ic
h 
– 
di
e 
H
al
bl
ei
te
rw
an
dl
er
 a
uf
 
G
ru
nd
 d
er
 F
ot
ok
on
du
kt
iv
itä
t. 
СП
АЛ
Ю
ВА
НН
Я Б
ІО
МА
СИ
 
реа
кц
ія 
гор
юч
их
 
реч
ови
н, 
що
 
міс
тят
ься
 в 
біо
ма
сі, 
з к
исн
ем
 п
ід 
вп
ли
вом
 
теп
ла,
 
пр
ич
ом
у 
реа
кц
ія 
сам
ост
ійн
о 
під
три
му
єть
ся 
піс
ля 
до
сяг
нен
ня 
тем
пер
ату
ри
 за
йм
анн
я 
ДС
ТУ
 2
27
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СЖ
ИГ
АН
ИЕ
 БИ
ОМ
АС
СЫ
  
реа
кц
ия 
гор
юч
их
 
вещ
ест
в, 
сод
ерж
ащ
их
ся 
в 
би
ом
асс
е, 
с 
ки
сло
род
ом
 п
од
 во
зде
йст
ви
ем
 те
пл
а, 
пр
ич
ем
 
реа
кц
ия 
сам
ост
оят
ель
но
 
по
дд
ерж
ив
ает
ся 
по
сле
 
до
сти
же
ни
я 
тем
пер
ату
ры
 во
спл
ам
ене
ни
я 
BI
O
M
A
SS
 B
U
R
N
IN
G
 
th
e 
co
m
bu
st
ib
le
 
su
bs
ta
nc
es
 
co
nt
ai
ne
d 
in
 t
he
 b
io
m
as
s 
re
ac
tio
n 
w
ith
 o
xy
ge
n 
un
de
r 
th
e 
in
flu
en
ce
 o
f 
he
at
, 
th
e 
re
ac
tio
n 
is
 i
nd
ep
en
de
nt
ly
 
m
ai
nt
ai
ne
d 
af
te
r 
ig
ni
tio
n 
te
m
pe
ra
tu
re
 re
ac
hi
ng
  
V
E
R
BR
E
N
N
U
N
G
 V
O
N
 B
IO
M
A
SS
E
 
D
ie
 R
ea
kt
io
n 
de
r V
er
br
en
nu
ng
sm
at
er
ia
le
n,
 
di
e 
si
ch
 in
 d
ie
 B
io
m
as
se
 e
nt
ha
lte
n,
 m
it 
de
m
 O
xy
ge
n 
un
te
r W
är
m
ee
in
w
irk
un
g,
 
w
ob
ei
 k
om
m
t d
ie
 R
ea
kt
io
n 
se
lb
st
 n
ac
h 
de
n 
B
re
nn
pu
nk
t. 
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ТЕ
ПЛ
ОВ
А Е
ЛЕ
КТ
РО
СТ
АН
ЦІ
Я 
(ТЕ
С)
 
еле
ктр
ост
анц
ія, 
яка
 
пер
етв
ор
ює
 
ене
ргі
ю 
зго
рян
ня 
пал
ив
а 
в 
еле
ктр
оен
ерг
ію
 
чи
 
в 
еле
ктр
оен
ерг
ію
 та
 те
пл
о 
ДС
ТУ
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44
0-
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ТЕ
ПЛ
ОВ
АЯ
 ЭЛ
ЕК
ТР
ОС
ТА
НЦ
ИЯ
 
(Т
ЭС
)  
эле
ктр
ост
анц
ия,
 
пр
еоб
раз
ую
ща
я 
эне
рги
ю 
сго
ран
ия 
топ
ли
ва 
в 
эле
ктр
оэн
ерг
ию
 ил
и в
 эл
ект
роэ
нер
гию
 
и т
епл
о 
TH
ER
M
A
L 
PO
W
ER
 P
LA
N
TS
 
(T
PP
) 
 a 
po
w
er
 p
la
nt
 th
at
 c
on
ve
rts
 th
e 
fu
el
 
co
m
bu
st
io
n 
en
er
gy
 
in
to
 
el
ec
tri
c 
po
w
er
 o
r e
le
ct
ric
ity
 a
nd
 h
ea
t 
W
Ä
R
M
EK
R
A
FT
W
ER
K
 (W
K
W
) 
D
as
 K
ra
ftw
er
k,
 d
as
 d
ie
 
K
ra
fts
to
ff
ve
rb
re
nn
un
gs
en
er
gi
e 
in
 d
ie
 
El
ek
tro
en
er
gi
e 
od
er
 in
 d
ie
 E
le
kt
ro
en
er
gi
e 
un
d 
W
är
m
e 
um
w
an
de
lt.
 
ТЕ
ПЛ
ОВ
ИЙ
 Н
АС
ОС
 
теп
ло
ви
й 
тра
нсф
орм
ато
р 
дл
я 
пер
еда
чі 
теп
лот
и в
ід 
сер
едо
ви
ща
 з 
ни
зьк
им
 
по
тен
ціа
ло
м 
до
 
сер
едо
ви
ща
 з в
ищ
им
 по
тен
ціа
лом
 
[1
] 
ТЕ
ПЛ
ОВ
ОЙ
 Н
АС
ОС
  
теп
лов
ой
 тр
анс
фо
рм
ато
р д
ля 
пер
еда
чи
 
теп
лот
ы 
от 
сре
ды
 
с 
ни
зки
м 
по
тен
ци
ало
м 
к 
сре
де 
с 
вы
сок
им
 
по
тен
ци
ало
м 
H
E
A
T
 P
U
M
P 
a 
he
at
 
tra
ns
fo
rm
er
 
fo
r 
th
e 
he
at
 
tra
ns
fe
r 
fr
om
 
a 
lo
w
 
po
te
nt
ia
l 
m
ed
iu
m
 to
 a
 h
ig
h 
po
te
nt
ia
l m
ed
iu
m
 
W
Ä
R
M
EP
U
M
PE
 
D
er
 W
är
m
et
ra
ns
fo
rm
at
or
 fü
r d
ie
 
W
är
m
eü
be
rtr
ag
un
g 
au
s d
er
 U
m
ge
bu
ng
 m
it 
ni
ed
rig
en
 P
ot
en
zi
al
 z
ur
 U
m
ge
bu
ng
 m
it 
hö
he
re
n 
Po
te
nz
ia
l. 
ТЕ
ПЛ
ОЕ
ЛЕ
КТ
РО
ЦЕ
НТ
РА
ЛЬ
 
(ТЕ
Ц)
 
теп
лов
а 
еле
ктр
ост
анц
ія, 
яка
 
ви
роб
ляє
 не
 ті
льк
и е
лек
три
чн
у, 
а й
 
теп
лов
у е
нер
гію
, щ
о в
ідп
уск
аєт
ься
 
спо
жи
вач
ам
 
у 
ви
гля
ді 
пар
и 
та 
гар
ячо
ї во
ди
 
[2
] 
ТЕ
ПЛ
ОЭ
ЛЕ
КТ
РО
ЦЕ
НТ
РА
ЛИ
 
(Т
ЭЦ
)  
теп
лов
ая 
эле
ктр
ост
анц
ия,
 
кот
ора
я 
пр
ои
зво
ди
т н
е т
оль
ко 
эле
ктр
ич
еск
ую
, 
но
 и 
теп
лов
ую
 эн
ерг
ию
, о
тпу
ска
ем
ую
 
по
тре
би
тел
ям
 в 
ви
де 
пар
а и
 го
ряч
ей 
вод
ы 
C
O
M
B
IN
ED
 H
E
A
T
 A
N
D
 
PO
W
ER
 (C
H
P)
 
a 
th
er
m
al
 
po
w
er
 
pl
an
t, 
w
hi
ch
 
pr
od
uc
es
 n
ot
 o
nl
y 
el
ec
tri
c 
bu
t 
al
so
 
he
at
 e
ne
rg
y 
su
pp
lie
d 
to
 c
on
su
m
er
s 
in
 th
e 
fo
rm
 o
f s
te
am
 a
nd
 h
ot
 w
at
er
 
K
R
A
FT
-W
Ä
R
M
E-
K
O
PP
LU
N
G
 
(K
W
K
) 
D
ie
 W
är
m
ek
ra
ftw
er
k,
 d
ie
 n
ic
ht
 n
ur
 d
ie
 
El
ek
tro
en
er
gi
e,
 o
de
r a
uc
h 
di
e 
W
är
m
ee
ne
rg
ie
, p
ro
du
zi
er
t, 
di
e 
de
r K
un
de
n 
al
s D
äm
pf
 u
nd
 W
ar
m
w
as
se
r g
el
ie
fe
rt 
w
ur
de
. 
ТЕ
ПЛ
ОЕ
НЕ
РГ
ЕТ
ИК
А 
гал
узь
 
ене
рге
тик
и, 
що
 
охо
пл
ює
 
пр
оц
ес 
вир
об
лен
ня,
 в
ик
ори
ста
нн
я 
та 
пер
етв
ор
енн
я т
епл
а в
 ін
ші
 ви
ди
 
ене
ргі
ї 
ДС
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 3
44
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ТЕ
ПЛ
ОЭ
НЕ
РГ
ЕТ
ИК
А  
отр
асл
ь 
эне
рге
тик
и, 
ох
ват
ыв
аю
ща
я 
пр
оц
есс
 вы
раб
отк
и, 
исп
оль
зов
ани
я и
 
пр
еоб
раз
ова
ни
я т
епл
а в
 др
уги
е в
ид
ы 
эне
рги
и 
H
E
A
T
-P
O
W
E
R
 E
N
G
IN
EE
R
IN
G
 
a 
po
w
er
 e
ng
in
ee
rin
g 
br
an
ch
 w
hi
ch
 
en
co
m
pa
ss
es
 t
he
 p
ro
ce
ss
 o
f 
he
at
 
de
ve
lo
pi
ng
, 
us
in
g 
an
d 
co
nv
er
tin
g 
in
to
 o
th
er
 fo
rm
s o
f e
ne
rg
y 
W
Ä
R
M
E
EN
E
R
G
E
T
IK
 
D
er
 B
er
ei
ch
 v
on
 E
ne
rg
et
ik
, d
er
 d
en
 
Pr
oz
es
s d
er
 P
ro
du
kt
io
n,
 V
er
w
en
du
ng
 u
nd
 
U
m
w
an
dl
un
g 
de
r W
är
m
e 
in
 a
nd
er
e 
En
er
gi
ea
rte
n 
um
fa
ss
t. 
ТЕ
РМ
ОА
НО
МА
ЛЬ
НІ
 ЗО
НИ
 
род
ови
ща
 
теп
ла,
 
які
 
ма
ют
ь 
під
ви
ще
ни
й 
тем
пер
ату
рн
ий
 
гра
діє
нт 
у 
вод
он
аси
чен
их
 
пр
он
ик
ни
х г
ірс
ьки
х п
оро
дах
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ТЕ
РМ
ОА
НО
МА
ЛЬ
НЫ
Е З
ОН
Ы 
 
ме
сто
рож
ден
ия 
теп
ла,
 ко
тор
ые
 им
ею
т 
по
вы
ше
нн
ый
 те
мп
ера
тур
ны
й г
рад
иен
т 
в 
вод
он
асы
ще
нн
ых
 
пр
он
иц
аем
ых
 
гор
ны
х п
оро
дах
 
TH
ER
M
O
 A
N
O
M
A
LO
U
S 
ZO
N
ES
 
th
e 
he
at
 d
ep
os
its
 th
at
 h
av
e 
a 
hi
gh
er
 
te
m
pe
ra
tu
re
 g
ra
di
en
t 
in
 t
he
 w
at
er
 
sa
tu
ra
te
d 
pe
rm
ea
bl
e 
ro
ck
s 
T
H
E
R
M
O
ST
Ö
R
U
N
G
SZ
O
N
E
N
 
D
ie
 L
ag
er
st
ät
te
n 
de
r W
är
m
e,
 d
ie
 e
in
 
hö
he
re
 T
em
pe
ra
tu
rg
ra
di
en
t i
n 
w
as
se
rg
es
ät
tig
te
n 
du
rc
hl
äs
si
ge
m
 G
es
te
in
 
ha
be
n.
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їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ТЕ
РМ
ОЕ
ЛЕ
КТ
РИ
ЧН
ИЙ
 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р (
ТЕ
Г) 
дж
ере
ло
 
еле
ктр
ич
но
ї е
нер
гії,
 
яке
 
без
по
сер
едн
ьо 
пер
етв
орю
є т
епл
ову
 
ене
ргі
ю 
дво
х к
он
так
тів
 рі
зно
рід
ни
х 
ме
тал
ів 
з р
ізн
им
и т
ем
пер
ату
рам
и в
 
еле
ктр
ич
ну
 
[2
] 
ТЕ
РМ
ОЭ
ЛЕ
КТ
РИ
ЧЕ
СК
ИЙ
 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р (
ТЭ
Г) 
 
ист
оч
ни
к 
эле
ктр
ич
еск
ой
 
эне
рги
и, 
кот
ор
ый
 
неп
оср
едс
тве
нн
о 
пр
еоб
раз
ует
 те
пл
ову
ю 
эне
рги
ю 
дву
х 
кон
так
тов
 
раз
но
род
ны
х 
ме
тал
лов
 
с 
раз
ли
чн
ым
и 
тем
пер
ату
рам
и 
в 
эле
ктр
ич
еск
ую
 
TH
ER
M
O
EL
EC
TR
IC
 
G
E
N
E
R
A
T
O
R
 (T
EG
) 
an
 e
le
ct
ric
 e
ne
rg
y 
so
ur
ce
, 
w
hi
ch
 
di
re
ct
ly
 c
on
ve
rts
 th
e 
th
er
m
al
 e
ne
rg
y 
of
 d
is
si
m
ila
r 
m
et
al
s 
tw
o 
co
nt
ac
ts
 
w
ith
 
di
ff
er
en
t 
te
m
pe
ra
tu
re
s 
in
to
 
el
ec
tri
c 
en
er
gy
 
TH
ER
M
O
EL
EK
TR
O
G
EN
ER
A
TO
R
 
(T
E
G
) 
D
ie
 Q
ue
lle
 v
on
 S
on
ne
ne
ne
rg
ie
, d
ie
 d
ie
 
W
är
m
ee
ne
rg
ie
 v
on
 z
w
ei
 v
er
sc
hi
ed
en
en
 
K
on
ta
kt
en
 u
ng
le
ic
ha
rti
ge
r M
et
al
le
 m
it 
ve
rs
ch
ie
de
ne
 T
em
pe
ra
tu
re
n 
in
 
El
ek
tro
en
er
gi
e 
di
re
kt
 u
m
w
an
de
lt.
 
ТЕ
РМ
ОЕ
МІ
СІ
ЙН
ИЙ
  
ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р 
пр
ист
рій
 
пр
ям
ого
 
пер
етв
ор
енн
я 
теп
лов
ої 
ене
ргі
ї в
 е
лек
три
чн
у 
на 
осн
ові
 те
рм
оел
ект
ро
нн
ої 
ем
ісії
 
[1
] 
ТЕ
РМ
ОЭ
МИ
СС
ИО
НН
ЫЙ
 
ГЕ
НЕ
РА
ТО
Р  
уст
ро
йст
во 
пр
ям
ого
 
пр
еоб
раз
ова
ни
я 
теп
лов
ой
 эн
ерг
ии
 в 
эле
ктр
ич
еск
ую
 на
 
осн
ове
 те
рм
оэл
ект
ро
нн
ой
 эм
исс
ии
 
TH
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A
L 
EM
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SI
O
N
 
G
E
N
E
R
A
T
O
R
 
 th
e 
th
er
m
al
 
en
er
gy
 
di
re
ct
 
co
nv
er
si
on
 
in
to
 
el
ec
tri
c 
en
er
gy
 
ba
se
d 
on
 t
he
rm
oe
le
ct
ro
n 
em
is
si
on
 
de
vi
ce
  
T
H
E
R
M
O
IO
N
IS
C
H
ER
 G
EN
E
R
A
T
O
R
 
D
as
 G
er
ät
 fü
r D
ire
kt
um
w
an
dl
un
g 
de
r 
En
er
gi
e 
in
 E
le
kt
ro
en
er
gi
e 
au
f G
ru
nd
 d
er
 
th
er
m
oe
le
kt
ro
ni
sc
he
n 
Em
is
si
on
. 
ТР
АД
ИЦ
ІЙ
НІ
 ДЖ
ЕР
ЕЛ
А 
ЕН
ЕР
ГІ
Ї 
дж
ере
ла 
ене
ргі
ї, 
в 
яки
х 
ви
кор
ист
ову
ют
ься
 тр
ади
цій
ні 
ви
ди
 
пал
ив
а 
[1
] 
ТР
АД
ИЦ
ИО
НН
ЫЕ
 И
СТ
ОЧ
НИ
КИ
 
ЭН
ЕР
ГИ
И 
 
ист
оч
ни
ки
 
эне
рги
и, 
в 
кот
ор
ых
 
исп
ол
ьзу
ют
ся 
тра
ди
ци
он
ны
е 
ви
ды
 
топ
ли
ва 
C
O
N
V
EN
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IO
N
A
L
 E
N
ER
G
Y
 
SO
U
R
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ФО
ТО
ЕЛ
ЕМ
ЕН
Т 
пр
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ий
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рет
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ює
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ітл
ове
 
ви
пр
ом
іню
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ня 
в 
еле
ктр
ич
ни
й 
стр
ум
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еоб
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ич
еск
ий
 
ток
 
PH
O
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Ук
ра
їнс
ьк
а м
ов
а (
U
A
) 
Ро
сій
ськ
а м
ов
а (
R
U
) 
Ан
гл
ійс
ьк
а м
ов
а (
E
N
) 
Ні
ме
ць
ка
 мо
ва
 (D
E
) 
ФО
ТО
ЕН
ЕР
ГЕ
ТИ
КА
 
гал
узь
 
ене
рге
тик
и, 
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ви
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ячн
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пр
ом
іню
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ня 
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я й
ого
 пр
ям
ого
 
пер
етв
ор
енн
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в 
еле
ктр
ич
ну
 
ене
ргі
ю 
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PH
O
T
O
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ХВ
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ЕР
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ПЕРЕЛІК СТАНДАРТІВ ТА ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ, 
ВИКОРИСТАНИХ ПРИ ПІДГОТОВЦІ ЗБІРНИКА ТЕРМІНІВ 
Державні стандарти 
ДСТУ 3465-96 Системи електропостачання загального призначення. Терміни та визначення 
ДСТУ 3429-96 Електрична частина електростанції та електричних мереж. Терміни та 
визначення 
ДСТУ 2267-93 Вироби електротехнічні. Терміни та визначення 
ДСТУ 2313-93 Електроприводи. Терміни та визначення 
ДСТУ 2843-94 Електротехніка. Основні поняття. Терміни та визначення 
ДСТУ 2815-94 Електричні й магнітні кола та пристрої. Терміни та визначення 
ДСТУ 2847-94 Перетворювачі електроенергії напівпровідникові. Терміни та визначення 
ДСТУ 2286-93 Машини електричні обертові. Терміни та визначення 
ДСТУ 3827-98 Обертові електричні машини. Характеристики машин. Терміни та визначення 
ДСТУ 3788-98 Обертові електричні машини. Елементи конструкційні, магнітні та електричні. 
Терміни та визначення 
ДСТУ 3804-98 Обертові електричні машини. Система охолоджування, види захисту від 
зовнішнього середовища, випробування та експлуатація. Терміни та 
визначення 
ДСТУ 3270-95 Трансформатори силові. Терміни і визначення 
ДСТУ 2767-94 Керівництво з навантаження силових сухих трансформаторів 
ДСТУ 3463-96 Керівництво з навантаження силових масляних трансформаторів 
ДСТУ 3645-97 Трансформатори силові. Допустимі перевищення температури та методи 
випробування на нагрівання 
ДСТУ 2275-93 Енергозбереження. Нетрадиційні і поновлювані джерела енергії. Терміни і 
визначення 
ДСТУ 3440-96 Системи енергетичні. Терміни та визначення 
ДСТУ 2420-94 Енергозбереження. Терміни і визначення 
ДСТУ 3818-98 Вторинні енергетичні ресурси. Терміни та визначення 
ГОСТ 15596-82 Источники тока химические. Термины и определения 
Міжнародні стандарти МЕК 
СТ МЕК 50(151)-78 Электрические и магнитные устройства 
СТ МЕК 50(411)-73 Вращающиеся электрические машины 
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